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Introduzione 
 
 
“I do wish that I get married  
in a family which has the facility of toilet  
and separate water tap.  
It is a dream for me.” 
Barkha, age 12, Sanjay Amar Colony, Delhi, India 
 
 
 
Questo lavoro tratta il progetto di un complesso di bagni pubblici e del relativo sistema 
di smaltimento on-site per un quartiere periferico, Ambalamanga, della città di 
Mahajanga, nel nord del Madagascar. 
Prima di tutto si cerca di focalizzare l’attenzione sul problema dello smaltimento dei 
reflui, che difficilmente viene sentito in tutta la sua gravità e spesso è considerato solo 
in modo marginale dall’opinione pubblica. In realtà, molte epidemie che si verificano nei 
Paesi in Via di Sviluppo, fra cui quelle di colera, che sterminano interi villaggi, sono 
causate dal mancato smaltimento delle acque reflue e dalla conseguente 
contaminazione delle acque di falda utilizzate per l’approvvigionamento idrico.  
Finalmente, l’anno scorso le Nazioni Unite hanno cercato di portare all’attenzione 
pubblica questo problema, dichiarando il 2008 “International Year of Sanitation”. 
(http://esa.un.org/iys/index.shtml) 
L’opera che verrà progettata si inserisce in una realtà difficile, quella di un Paese un 
tempo ricco e fiorente ed ora precipitato in una profonda crisi economica e dilaniato da 
continui conflitti interni e scontri, l’ultimo dei quali, che si è verificato ad Antananarivo, 
la capitale, proprio all’inizio del febbraio 2009, è stato un vero e proprio massacro di 
manifestanti da parte delle forze presidenziali. 
La crisi che sta sconvolgendo il Madagascar è legata allo scontro tra il primo cittadino 
di Antananarivo, Andry Rajoelina, dimissionato a forza dal governo centrale, e il 
presidente Marc Ravalomanana, che sembrava fino ad ora a capo di un governo solido 
e compatto. È il passato che ritorna: un episodio di tale violenza era infatti già accaduto 
nel 1991, quando l'allora presidente Didier Ratsiraka fece sparare sulla folla "dei 
manifestanti per la libertà". Adesso l’unica strada percorribile è la mediazione 
internazionale. (Daniele Mastrogiacomo, La Repubblica, 2009) 
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Per comprendere la particolare situazione del quartiere di Ambalamanga si è fatto 
riferimento ad indagini di tipo sociologico svolte in precedenza presso la popolazione e 
ad una serie di missioni in loco verificatesi dal 2002 in poi: è stato così possibile 
conoscere la realtà locale, le problematiche relative alle etnie, al tipo di territorio, 
all’economia su cui si basa il quartiere e, più nello specifico, ai problemi di 
approvvigionamento idrico e smaltimento dei reflui. 
A questo punto si tratta di analizzare le diverse possibilità di smaltimento on-site e di 
effettuare una scelta ben ponderata, basata sulle preferenze della popolazione e 
sull’analisi dei problemi  della realtà locale. 
Il lavoro è inserito in un progetto molto più ampio, che è iniziato otto anni fa e grazie 
alla costanza dei volontari di ISF-Trento ha permesso di creare un legame con la 
popolazione, fiducia e rispetto reciproco. È proprio basandosi su queste premesse  che 
sarà possibile presentare una domanda di finanziamento alla PAT (Provincia 
Autonoma di Trento), con la possibilità concreta di realizzare l’opera insieme alla 
comunità locale e di portarla a termine con successo. 
Nell’ultimo capitolo vengono analizzati brevemente gli sviluppi futuri del progetto, che 
riguardano l’installazione di lavabi in prossimità dei bagni che prelevano l’acqua dai 
pozzi disponibili e la chiarificazione dei liquami in uscita dal sistema di smaltimento. 
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Capitolo 1 
I servizi igienico-sanitari nei Paesi in via di Sviluppo 
 
1.1 L’importanza e la necessità dei servizi igienico-sanitari 
 
Quando si pensa al problema più grave che affligge i Paesi in via di Sviluppo viene in 
mente la difficoltà di accesso all’acqua potabile. 
Questo problema deve tuttavia essere accostato a un’altro, di uguale importanza, 
ovvero la possibilità di usufruire di servizi igienico-sanitari. 
A conferma di quanto detto, il 2008 è stato eletto “International Year of Sanitation” 
(Anno Internazionale delle Strutture Igienico-Sanitarie) da OMS (Organizzazione 
Mondiale della Sanità)  e Unicef, che hanno poi stilato il “Joint Monitoring Report” , 
datato 17 luglio 2008, che focalizza l’attenzione proprio sull’importanza dei sistemi 
igienico-sanitari nei Paesi in via di sviluppo. 
I dati contenuti in questa relazione mostrano come siamo ancora lontani dalla 
realizzazione degli obiettivi di sviluppo (MDG – Millenium Development Goals) proposti 
dalle Nazioni Unite, infatti 2,5 miliardi di persone non hanno ancora accesso a servizi 
igienico-sanitari di tipo “improved” e 1,2 miliardi di persone non hanno addirittura 
accesso a nessun tipo di servizio igienico. 
 
 
Fig. 1.1   Progressi verso l’MDG “sanitation” nel continente africano, dati del 2006 
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Come mostrato in figura 1.1, tratta da “A Snapshot of Drinking Water and Sanitation in 
Africa”, redatto da UNICEF e WHO nel 2008, la maggior parte dei paesi africani non è 
in linea con l’MDG riguardo ai sistemi igienico-sanitari. I paesi contrassegnati dal colore 
rosso sono infatti quelli in cui lo sviluppo in campo igienico-sanitario è stato più del 
10% al di sotto del tasso necessario per raggiungere il target prefissato da WHO. 
I sistemi igienico-sanitari sono suddivisi in “improved” e “not improved”, a seconda 
della quantità d’acqua necessaria, non della qualità. 
Le tecnologie considerate “improved sanitation” sono classificate da WHO nel “Global 
Water Supply and Sanitation Assessment 2000 Report”: 
 
- connection to a public sewer  connessione a una rete fognaria 
- connection to septic system  connessone a un sistema settico 
- Pour-flush latrine   latrine di tipo pour-flush (fig.1.2a) 
- Simple pit latrine   latrine di tipo simple-pit (fig.1.2b) 
- Ventilated improved pit latrine latrine di tipo ventilated-pit (fig.1.2c) 
 
 
Fig. 1.2   Tipi di latrine considerate fra le tecnologie “improved” 
 
Le tecnologie considerate “not improved”, cioè di base sono: 
- Service or bucket latrines  latrine con secchio (rimozione manuale) 
- Public latrines    bagni pubblici 
- Latrines with an open pit  latrine di tipo open-pit 
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Ogni comunità deve scegliere la tecnologia più fattibile e più conveniente a fornire il 
necessario per tutelare la salute.  
Selezionare l’opzione più appropriata è la vera difficolta di ogni progetto in campo 
igienico sanitario, richiede un’analisi approfondita di tutti i fattori, fra cui i costi, 
l’accettabilità culturale, la semplicità della progettazione e della costruzione, del 
funzionamento e della manutenzione e la disponibilità locale di materiali e competenze. 
Rende l’idea della situazione in cui versano i Paesi in via di Sviluppo una mappa 
(fig.1.3) tratta dal sito www.worldmapper.org, in cui le dimensioni dei territori mostrano 
la percentuale di persone che non hanno accesso ai servizi igienico-sanitari di base. 
 
 
Fig. 1.3   Accesso ai servizi igienici di base 
 
 
Tab. 1.1   Percentuale di persone che non hanno accesso ai servizi igienici di base 
suddivisa per macroaree (www.worldmapper.org) 
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L’acqua potabile e i servizi igienico-sanitari sono i due fattori più influenti sullo sviluppo 
umano. Estendono le possibilità, potenziano la dignità umana e aiutano a creare un 
circolo virtuoso di miglioramento della salute e di aumento della ricchezza. 
È quindi necessario focalizzare l’attenzione sul potenziamento e sulla diffusione dei 
servizi igienico-sanitari, soprattutto nell’Africa sub-sahariana e nell’Asia meridionale e 
orientale. 
Lo smaltimento sicuro dei reflui è di fondamentale importanza per la salute e il 
benessere e anche per gli effetti sociali ed ambientali che può avere nelle comunità 
coinvolte, tanto da essere stato elencato dagli esperti OMS di Igiene Ambientale  fra i 
primi passi che dovrebbero essere fatti per garantire un ambiente sicuro (OMS, 1954). 
Più recentemente una commissione di esperti dell’OMS nella prevenzione e nel 
controllo delle infezioni parassitarie ha sottolineato che “la fornitura degli impianti 
igienico-sanitari per smaltire i reflui e il loro corretto utilizzo sono componenti 
necessarie di qualsiasi programma volto a controllare le infezioni di tipo intestinale. In 
molte aree, le strutture igienico-sanitarie sono la necessità più urgente per la salute e 
coloro che si occupano delle infezioni dovute ai parassiti intestinali sono invitati a 
promuovere la collaborazione intersettoriale fra l’autorità preposta all’assistenza 
sanitaria e i responsabili della fornitura d’acqua e dei servizi igienici”. 
In tabella 1.2 si mostra la percentuale di popolazione senza adeguati servizi igienico-
sanitari, secondo le statistiche dell’OMS del 1990. 
 
 
Tab. 1.2  Percentuale di popolazione senza adeguati servizi igienico-sanitari 
 
 
Dati più recenti, riportati in fig. 1.4,  si possono reperire nella relazione annuale del 
2006 dell’UNDP (“United Nation Development Programme”). 
Capitolo 1 – I servizi igienico-sanitari nei Paesi in via di Sviluppo 
 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1.4   Percentuale di popolazione che non ha accesso ai servizi igienico sanitari 
 
L’accesso a servizi igienico-sanitari di base è un obiettivo di sviluppo umano 
fondamentale di per sé; per milioni di persone l’assenza di un servizio igienico sicuro, 
privato e comodo da raggiungere è fonte quotidiana di umiliazione, oltre che una 
minaccia al benessere. Ma questo accesso è anche un ponte per lo sviluppo umano in 
senso più ampio. La mancanza di servizi igienico-sanitari di base limita i benefici 
dell’accesso all’acqua pulita, e le disuguaglianze sanitarie provocate dalle carenze 
igienico-sanitarie compromettono sistematicamente i progressi nel campo 
dell’istruzione e della creazione di ricchezza, e favoriscono la povertà. 
Invece di essere riconosciuto come l’emergenza internazionale che effettivamente è, il 
problema dei servizi igienico-sanitari è totalmente assente dalle campagne politiche e 
dal dibattito pubblico. La realtà della defecazione all’aperto è relegata sullo sfondo, 
nella politica, e il risultato è un’estrema lentezza dei progressi (“Human Development 
Report”, UNDP 2006).  
Uno dei maggiori ostacoli è di tipo sociale, tanto da richiamare il parallelismo tra il 
problema della mancanza dei servizi igienici e quello dell’AIDS,  discorso al tempo 
stesso istruttivo e inquietante. Fino a poco tempo fa, sottolinea il “Human Development 
Report”, i tabù culturali e sociali che circondavano l’AIDS impedivano lo sviluppo di 
risposte efficaci a livello nazionale e internazionale, con costi umani colossali. 
Quel tabù si è affievolito, in parte a causa delle dimensioni del flagello dell’hiv/aids, ma 
anche perché è un problema che colpisce tutti i membri della società, 
indipendentemente dallo status sociale o economico. Dal momento che la crisi 
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igienico-sanitaria prende di mira soprattutto la parte più disagiata della popolazione, il 
suo tabù rimane ostinatamente intatto. 
Il più grande ostacolo per i servizi igienico-sanitari è dunque l’indisponibilità dei leader 
nazionali e internazionali a mettere questo problema sempre più grave all’ordine del 
giorno dell’agenda internazionale dello sviluppo.  
È necessaria non solo una maggiore consapevolezza dei costi reali – non soltanto per i 
poveri, ma per la società nel suo insieme – della «mancanza di accesso ai servizi 
igienico-sanitari», ma soprattutto un più ampio riconoscimento del fatto che i servizi 
igienico-sanitari sono un diritto umano fondamentale. 
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1.2 Malattie connesse allo smaltimento inadeguato dei liquami 
 
Lo smaltimento inadeguato e pericoloso delle feci umane può causare la trasmissione 
oro-fecale di malattie, può provocare la contaminazione del terreno e delle fonti 
d’acqua, può creare siti in cui si sviluppano larve di mosche e zanzare, insetti che 
possono causare infezioni. 
Inoltre le feci creano un ambiente sgradevole, in termini di odore e vista. 
Così come la fornitura d’acqua potabile è essenziale per la protezione della salute 
pubblica, non deve essere sottostimato il problema dello smaltimento dei reflui. 
Le malattire diarroiche, trasmesse per via oro-fecale, sono la causa del 17% dei 
decessi dei bambini sotto i 5 anni in tutto il mondo (OMS, 2006) e il rischio aumenta in 
modo significativo nelle situazioni di emergenza. 
In un campo profughi in Etiopia nel 1989, si è dimostrato che il 40% dei decessi infantili 
è stato causato da malattie diarroiche (Davis e Lambert, 2002), mentre fra i profughi 
ruandesi a Goma (Zaire) nel 1994, più dell’85% dei decessi nella prima fase di 
emergenza sono stati associati a malattie come il colera e la shighellosi (Medici senza 
Frontiere, 1997). Diversi studi hanno dimostrato che il miglioramento della qualità e 
della quantità dell’acqua è in grado di produrre una riduzione limitata dell’incidenza di 
malattie diarroiche durante l’infanzia (dal 15 al 20%), mentre una maggiore riduzione 
può essere prodotta con lo smaltimento sicuro dei reflui (36%) e lavandosi le mani (35-
42%). 
L’introduzione di un dispositivo sicuro di rimozione dei reflui può ridurre l’incidenza di 
infezioni intestinali e infestazioni da vermi (elmintiasi). 
 
 
1.2.1 Malattie contagiose 
 
Le malattie contagiose relazionate ai reflui includono il colera, il tifo, la dissenteria 
(compresa la shighellosi), l’anchilostomiasi, la schistosomiasi e la filariosi, cosi come i 
nematodi (o vermi cilindrici), la poliomelite e l’epatite. 
Come si può vedere in fig. 1.5, gli esseri umani sono il principale serbatoio delle 
malattie che li riguardano. 
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La figura sotto riportata illustra i possibili percorsi di trasmissione dei patogeni che si 
trovano negli escrementi.  
La mancanza di igiene spesso diminuisce se non addirittura vanifica, ogni impatto 
positivo sulla salute della comunità dato da un migliore sistema di smaltimento dei 
reflui. 
Come mostrato, la maggior parte dei meccanismi di trasmissione delle malattie legate 
alle feci è identica a quelli delle malattie connesse con l’utilizzo dell’acqua, in quanto è 
di tipo oro-fecale (trasmesso mediante acqua da bere o utilizzata per lavarsi) o dovuto 
alla penetrazione cutanea. 
 
 
 
Fig. 1.5   Possibili percorsi di trasmissione dei patogeni  
(da Excreta Disposal in Emergencies, WEDC 2007) 
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Tab. 1.3   Dati su malattie connesse alla carenza di igiene, tratto da “A Guide to the 
Development of on-site Sanitation”, WHO, 1992 
 
 
La tabella 1.3 fornisce esempi di malattie connesse ai reflui e alcuni dati relativi al 
numero di infezioni e di decessi all’anno. 
L’impatto socio-economico provocato da queste malattie, non deve essere ignorato nè 
sottovalutato. 
Per comprendere l’importanza dell’argomento trattato, si ritiene interessante descrivere 
brevemente le caratteristiche di ciascuna malattia citata. 
 
 
Colera 
 
Il colera è una malattia a trasmissione oro-fecale, ossia la sua diffusione inizia con 
l'espulsione dell'agente patogeno attraverso le feci dell'individuo contagiato e termina 
con l'ingestione da parte di un individuo sano di alimenti o acqua contaminati, ed è 
causata dal Vibrio cholerae, un batterio che vive nell'acqua. 
Questa malattia batterica è particolarmente diffusa nelle zone dove scarseggia la 
pulizia sia personale, carenza di norme igieniche, sia ambientale, pensiamo ad 
esempio a zone dove abbondano i rifiuti. 
Il vibrione espulso nell'ambiente sopravvive a lungo, fino a 14 giorni quando infetta 
crostacei; altri alimenti particolarmente soggetti ad essere portatori di questo germe 
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sono i frutti di mare e i pesci (soprattutto se ingeriti crudi o poco cotti), la verdura e la 
frutta. In tutti questi casi è comunque l'acqua il mezzo di trasmissione originario. 
I germi espulsi con le feci, infatti, possono arrivare a contaminare le acque destinate 
all'irrigazione, e questo determina la contaminazione degli alimenti, o le acque che 
sfociano poi in mare.  
In ogni caso è la scarsa o inefficace applicazione dei sistemi di depurazione delle 
acque a rendere possibile il contagio. 
Qualora risultino inefficaci i sistemi di potabilizzazione dell'acqua, la trasmissione 
avviene anche per ingestione di acqua contaminata appunto o di bevande composte 
con acqua contaminata.Più rara ma tuttavia possibile, infine, la trasmissione diretta da 
un individuo contagiato ad un individuo sano. 
La sintomatologia tipica del colera è la diarrea. Le scariche diarroiche sono 
inizialmente incolore, nell'arco delle 24 ore dalla loro comparsa diventano prima più 
acquose, provocando grosse perdite di potassio e calcio, poi sempre più liquide. 
L'organismo ovviamente si debilita in modo sostanziale, l'individuo avverte infatti un 
senso diffuso di stanchezza, confusione mentale e sonnolenza. La febbre non rientra 
nei sintomi anzi l'ammalato può sudare freddo o avere la pelle asciutta e fredda, ha 
particolarmente sete e la diuresi è ridotta al minimo o del tutto assente. 
Il continuo rilascio di scariche diarroiche provoca nel tempo anche crampi ai muscoli 
addominali e vomito che peggiora lo stato di disidratazione del corpo. Anche la 
pressione sanguigna si abbassa notevolmente, fin sotto i 36°C. 
Le prime 24/36 ore sono determinanti per l'ammalato, la possibilità di ripresa infatti 
dipende dalla reazione dell'individuo a questi sintomi. 
 
Tifo 
 
Il tifo (o salmonellosi) fa parte di un gruppo di malattie infettive causate da batteri 
appartenenti alla famiglia della salmonella. 
La salmonella è presente nell'apparato gastrointestinale di molti animali (insetti, rettili, 
uccelli e mammiferi) e viene escreta con le feci. 
La malattia si trasmette per ingestione di alimenti contaminati (carni, uova o cibi 
precotti) o con contatto diretto con il soggetto malato o portatore. 
Serbatoi di infezione possono essere anche gli animali; spesso, sono proprio questi 
ultimi a diffondere l'infezione da un paese all'altro mediante l'importazione di animali 
infetti, di prodotti di origine animale o di mangimi composti da farine di carne. 
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La salmonellosi si manifesta come una gastroenterite acuta, con diarrea, vomito, 
febbre, dolori addominali: ha decorso grave solo nei neonati, per i quali può essere 
anche mortale. 
Il periodo di incubazione è di 12-48 ore, mentre quello di contagiosità è estremamente 
variabile (da diversi giorni a parecchie settimane). 
Diarrea (intesa come più di tre scariche liquide o semiliquide al giorno), dolori 
addominali e nei casi di una certa gravità la febbre (38-39 gradi), nausea e vomito, 
disidratazione (in soggetti debilitati e nei bambini), sono i principali sintomi, che 
compaiono solitamente dopo l'ingestione dell'alimento contaminato. 
 
Dissenteria 
 
La dissenteria è un'infezione del tratto intestinale che, in quanto tale, riconosce diversi 
agenti eziologici; i più conosciuti sono il protozoo Entamoeba histolytica, responsabile 
della dissenteria amebica, e i batteri della specie Shighella (come la Shighella 
dysenteriae), causa della dissenteria bacillare o shighellosi. 
L'amebiasi è una malattia rara in Europa, ma tipica delle aree tropicali dove 
scarseggiano le norme igieniche; il parassita che la provoca, infatti, si diffonde 
attraverso acqua o alimenti contaminati da feci infette. I sintomi dell'amebiasi sono 
piuttosto subdoli (possono insorgere a distanza di svariati mesi dal contagio) e 
comprendono diarrea, cattiva digestione, dimagrimento e anemia.  
La dissenteria bacillare, similmente alla precedente, si trasmette attraverso l'ingestione 
di cibo contaminato, ma anche e soprattutto tramite il contatto diretto con persone 
infette. Per questo motivo le epidemie sono frequenti nei luoghi sovraffollati, specie se 
accompagnati a condizioni igieniche scadenti. I sintomi sono più evidenti e si 
manifestano entro sei giorni dall'infezione; la dissenteria, che nei casi lievi lascia il 
posto alla semplice diarrea, è accompagnata a sintomi di gravità variabile, come 
febbre, nausea, dolori addominali e tenesmo (spasmo doloroso dello sfintere anale con 
stimolo impellente alla defecazione). 
 
Anchilostomiasi 
 
L’anchilostomiasi è una malattia sostenuta da vermi intestinali, clinicamente 
caratterizzata da anemie. Ha un’evoluzione lenta ma progressiva, da disturbi intestinali 
a stato depressivo con accentuata apatia. Il verme responsabile, l'anchilostomiasi 
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duodenale, vive per l'appunto nell'intestino tenue, dove provoca lesioni della mucosa e 
piccole emorragie. Le sue uova, prodotte ogni giorno a migliaia dalla femmina, 
vengono espulse con le feci; esse trovano condizioni adatte allo sviluppo nel terreno e 
qui si trasformano in larve (larva strongiloide), forma questa della quale l'uomo si 
infesta. La porta di ingresso delle larve è quella cutanea (ad esempio: attraverso la 
cute lesa dei piedi in chi cammina scalzo); da qui le larve si diffondono in tutti gli 
organi; giunte nel duodeno, in poco più di un mese si trasformano in vermi adulti. 
La malattia si verifica quando è presente nell'intestino un certo numero di vermi. I 
sintomi sono: anemia (dipendente, più che dalle piccole emorragie duodenali, dalla 
azione tossica generale prodotta dai vermi), affaticamento, debolezza, difficoltà alla 
respirazione (dispnea), palpitazioni cardiache, mancanza di appetito (anoressia), 
perdita di peso. Nel punto di penetrazione dell'anchilostoma si può sviluppare una 
irritazione cutanea (dermatite) pruriginosa con arrossamento e formazione di vescicole. 
 
Schitosomiasi 
 
La schistosomiasi (o bilharziosi) è un'infezione parassitaria causata da vermi trematodi 
del genere Schistosoma. 
La schistosomiasi è endemica in Africa, Sud America ed Asia: le persone infestate 
sono circa 200 milioni, quelle a rischio circa 600 milioni. 
Le larve di schistosoma (cercarie) vengono depositate nelle acque dolci di fiumi, laghi e 
canali da alcune specie di molluschi che fanno da ospiti intermedi dei parassiti. 
Il contagio dell'uomo avviene attraverso il contatto con acque contaminate dal 
parassita, che, sottoforma di larva (cercaria) penetra nell'organismo tramite la cute 
(anche se integra). Nel corpo ospite, la larva diventa schistosoma e si sposta nel 
circolo venoso, dove depone le uova che danno origine ad altri vermi. 
I parassiti Schistosoma mansoni e Schistosoma japonicum (presenti nelle zone 
tropicali di Africa, Asia e Sud America) risiedono nella mucosa dell'intestino e danno 
origine a manifestazioni epatiche. Lo Schistosoma haematobium, invece, si colloca 
nella mucosa del tratto urinario e comporta infestazioni vescicali. 
I vermi (lunghi 7-12 mm) restano nel sangue dei soggetti infetti, che eliminano le uova 
con urine e feci, inquinando le acque e facendo ripartire il contagio. 
La schistosomiasi può decorrere in maniera del tutto asintomatica o può manifestarsi 
con una reazione allergica alla presenza dei parassiti (febbre, prurito, dolori 
addominali, nausea), con bruciore alla minzione e presenza di sangue nelle urine. 
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In caso di infezione cronica si possono manifestare complicazioni gastrointestinali, 
epatiche, polmonari e vescicali. L'invasione a lungo termine delle vie urinarie può 
causare un danno renale terminale, mentre in alcuni casi l'infezione vescicale è 
correlata al cancro della vescica. La diagnosi avviene con la ricerca delle uova del 
parassita nelle feci e nelle urine. 
 
Filariosi 
 
Le infestazioni da Filaria sono provocate da vermi filiformi adulti “Nematodi” (vermi ad 
anello) che si posizionano nei vasi linfatici e nei tessuti sottocutanei e possono dare 
luogo, a seconda dei differenti agenti patogeni a Filariasi Linfatica, Oncocercosi, Loiasi, 
Dirofilariasi (comune filaria parassita dei cani).                           
Le femmine adulte fecondate producono “microfilarie” che circolano nel sangue o 
migrano nei tessuti. Quando vengono ingerite da un insetto (zanzare o mosche), le 
microfilarie, all’interno dell’intestino dell’insetto vettore, si sviluppano in “larve infettive” 
che vengono inoculate e deposte nel sottocutaneo  durante la puntura. Solo poche 
specie di parassiti infettano la razza umana. Le filarie che parassitano gli animali, a 
volte infettano l’ospite umano, pur non arrivando a un completo sviluppo.  
Le manifestazioni cliniche sono variabili, da quadri asintomatici, a forme con febbre alta 
e grave coinvolgimento dei vasi linfatici degli arti inferiori e dei vasi genitali esterni fino 
all’ elefantiasi. La fase acuta è generalmente di breve durata, ma può essere seguita 
da recidive che alla lunga portano a ostruzione definitiva dei vasi linfatici.  
 
Poliomelite 
 
La poliomielite, una volta denominata "paralisi infantile", o più comunemente "polio", è 
una malattia virale acuta, altamente contagiosa, con manifestazioni diverse, le più gravi 
di tipo neurologico irreversibile. 
L’uomo è l’unico ospite e serbatoio del virus. L’infezione viene trasmessa per contatto 
inter-umano, per via oro-fecale (cibo o acqua contaminata) e in alcuni casi anche per 
via oro-orale. Il virus si può trovare nelle secrezioni orofaringee già dopo 36-72 ore 
dopo l’infezione, dove rimane per una settimana. Nelle feci si può trovare fino a 3-6 
settimane dopo l’infezione. 
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Le particelle virali che hanno infettato l’organismo si replicano inizialmente nel naso-
faringe e nel tratto gastro-enterico, poi invadono i tessuti linfatici e si riversano nel 
circolo ematico. 
Nelle forme inapparenti il sistema immunitario reagisce producendo anticorpi e 
l’infezione viene controllata.  
In pochi casi il virus può provocare la malattia clinicamente evidente. 
Il virus è neurotropo, cioè tende ad attaccare i tessuti nervosi: in alcuni casi danneggia 
o distrugge completamente i neuroni della sostanza grigia, del corno anteriore del 
midollo spinale e del tronco cerebrale. La clinica dipende dalla gravità delle lesioni 
piuttosto che dalla localizzazione, che è quasi sempre la medesima. Il poliovirus 
predilige il rigonfiamento lombare del midollo spinale. Il danno si manifesta con paralisi 
nei gruppi muscolari innervati dai neuroni colpiti. Alcune cellule vengono danneggiate, 
ma si riprendono nel giro di 4-6 settimane, altre sono completamente distrutte. 
 
Epatiti 
 
Le epatiti virali raggruppano diverse infezioni che colpiscono il fegato che, pur avendo 
quadri clinici simili, differiscono dal punto di vista epidemiologico ed immuno-
patogenetico.  
Ad oggi sono noti 5 tipi di epatite determinati dai cosiddetti virus epatitici maggiori: 
epatite A, epatite B, epatite C, epatite D (Delta), epatite E.  
Di queste, l’epatite A è la più diffusa nell’Africa sub-sahariana: è una malattia virale 
acuta che colpisce il fegato. Dopo un periodo di incubazione di 15-50 giorni 
(mediamente 30), compaiono febbre, malessere, nausea, inappetenza, vomito, dolore 
addominale, seguiti dopo pochi giorni da ittero; la malattia solitamente ha 
un'evoluzione benigna conferendo un' immunità permanente.  
I sintomi clinici generalmente non durano oltre 2 mesi, solo nel 10-15% dei casi si ha 
un decorso prolungato fino a 6 mesi. Nei Paesi in via di sviluppo l'infezione del virus 
dell'epatite A colpisce generalmente l'infanzia e presenta un decorso asintomatico nel 
70% dei casi o sintomi lievi.  
Raramente l’infezione determina un’epatite fulminante. 
La trasmissione può avvenire per contatto diretto da persona a persona, tramite oggetti 
o mani contaminate; attraverso l'ingestione di acqua e alimenti contaminati, specie 
verdure e molluschi poco cotti o consumati crudi.  
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1.2.2 Malattie non contagiose 
 
In aggiunta al contenuto di patogeni, deve essere considerata anche la composizione 
chimica delle acque reflue a causa dei suoi effetti sulla crescita delle colture e sui 
consumatori. Il numero di componenti che devono essere monitorati (metalli pesanti, 
composti organici, detergenti...) è maggiore nelle aree industrializzate rispetto alle zone 
rurali. 
In tutte le aree è importante controllare il contenuto di nitrati per gli effetti dovuti al suo 
accumulo, in superficie e nelle falde, sulla salute umana e sull’equilibrio ecologico nei 
corpi idrici ricettori. Anche se la principale attività umana che aumenta il tenore di nitrati 
è l’utilizzo di prodotti chimici  fertilizzanti, la scarsa igiene e l’uso improprio delle acque 
reflue possono contribuire ad aumentare qesto tenore o anche, in casi eccezionali,  
essere determinanti, in particolare per le acque sotterranee.  
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1.3 Considerazioni socio-culturali 
 
L’introduzione di sistemi di smaltimento dei reflui on-site non è soltanto l’aplicazione di 
semplici tecniche ingegneristiche: si tratta di un intervento che comporta notevoli 
cambiamenti sociali. 
Se i miglioramenti dati dall’introduzione di nuove sistemi di smaltimento devono essere 
ampiamente accettati dalla popolazione, durante le fasi di pianificazione e attuazione 
dell’opera, è necessario prendere in considerazione fattori sociali e culturali. 
Bisogna comprendere come funziona la società, comprese le comunità e le famiglie 
all’interno di essa, e quali siano i fattori che promuovono il cambiamento. 
Occorre prendere in considerazione le istituzioni di natura politica, economica e sociale 
che operano a livello nazionale e/o locale, come il governo, le istituzioni religiose, le 
scuole, le famiglie e le forme di autorità che sono generalmente riconosciute dalla 
maggior parte delle persone, come, per esempio, gli anziani, il capo villaggio, 
personaggi di spicco della comunità. 
È anche importante considerare i vari ruoli e modelli di comportamento dei singoli 
individui e dei gruppi sociali, individuando i responsabili “tradizionali” 
dell’approvvigionamento idrico, dell’igiene ambientale, della salute della famiglia ecc. 
La cultura dà forma al comportamento umano in molti modi, definisce ii diversi ruoli di 
una persona nella società e  i comportamenti personali e sociali considerati accettabili. 
In molte culture, per esempio, gli anziani rappresentano l’autorità tradizionale e 
influenzano la vita di comunità e famiglie.  
Per quanto riguarda il comportamento legato ai servizi igienco-sanitari, la defecazione 
è spesso considerata una questione privata che le persone non sono disposte a 
discutere apertamente, mentre l’interramento delle feci è ampiamente praticato per 
scongiurare gli spiriti maligni. Il contatto con materiale fecale è inaccettabile per alcuni 
individui nelle società in cui ciò è responsabilità di gruppi a basso reddito o di bassa 
casta, inoltre ci possono essere dei tabù in base ai quali sarebbe meglio fornire 
strutture separate per alcuni gruppi sociali. 
Una particolare pratica culturale che deve essere considerata perchè ha dirette 
conseguenze tecniche sulla scelta del sistema di smaltimento, è il metodo di pulizia 
anale usato dalla comunità (acqua, pietre, tutolo, pezzi di carta...). 
La cultura influisce anche sul modo delle persone di vedere e valutare l’ambiente in cui 
vivono. Gli investimenti nelle strutture igienico-sanitarie cercano di migliorare la salute 
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fornendo un ambiente fisico pulito per le famiglie. C’è una serie di questioni tecniche 
che devono essere chieste in modo che possano essere trovare delle soluzioni 
tecniche accettabili. Si incontrano difficoltà quando il comportamento igienico-sanitario 
varia notevolmente fra le comunità all’intorno dello stesso ambiente fisico. 
Tuttavia, il comportamento delle persone ha di solito una base razionale e le comunità 
sono a conoscenza delle cause ambientali delle malattie.  
Molte società hanno una conoscenza approfondita dell’ambiente fisico come fornitore 
di risorse per la medicina curativa e preventiva e come causa di malattie. Inoltre, hanno 
una conoscenza dell’ambiente non solo da questo punto di vista, ma anche in 
relazione a fattori sociali e spirituali. Questa visione olistica dell’ambiente permea molte 
delle credenze  e usanze culturali che hanno un’incidenza su entrambi i modelli di uso 
dell’acqua e dei sevizi igienico-sanitari. 
 
Ciò che si è cercato di evidenziare attraverso alcune considerazioni socio-culturali è 
che è necessario conoscere a fondo usi e costumi delle comunità coinvolte in un 
progetto di miglioramento dei servizi igienico-sanitari se si vuole portare a termine 
l’opera con successo. 
Identificare la richiesta di miglioramento delle strutture igieniche è più positivo che 
avviare una fornitura di tecnologia che si ritiene essere un bene per la comunità. Lo 
strumento dipende dalla cooperazione fra fornitori e beneficiari, che passa attraverso il 
dialogo e lo scambio di informazioni. I singoli utenti sono i responsabili finali delle 
decisioni riguardo ad accettare o rifiutare nuove tecnologie. Sono pertanto loro che 
determinano il successo o meno di un progetto, perchè il valore degli investimenti 
dipende non solo dal sostegno delle comunità ma, più in particolare, dal consenso 
delle famiglie e dei singoli utenti. Devono essere convinti che i benefici legati a una 
migliore igiene, e la tecnologia a cui ciò è associato, superano i costi relativi alla 
costruzione, all’utilizzo e alla manutenzione. Allo stesso modo, i fornitori devono capire 
il contesto sociale e i vincoli entro i quali sono prese le decisioni. Devono apprendere 
dalla comunità il motivo per cui il miglioramento delle strutture igienico-sanitarie può 
suscitare reazioni negative e anche le caratteristiche positive dei valori, delle credenze 
e delle pratiche della comunità che possono essere sfruttate per promuovere il 
cambiamento. 
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1.4  Progettazione nel Paesi in via di Sviluppo 
 
Un documento elaborato nel 2004 dalla Commissione per lo Sviluppo Sostenibile, 
“Financing Water and Environmental Infrastructure for All”, afferma che i progetti di 
maggior successo sono quelli che rispondono alla domanda locale, con pesante 
partecipazione della popolazione, che utilizzano una tecnologia locale di basso costo e 
che non prevedono alcuna sovvenzione pubblica. 
I progetti di approvvigionamento idrico e di sistemi igienico-sanitari  che non 
rispondono alla domanda locale hanno problemi di sotto-impiego, scarsa 
manutenzione e scarso recupero dei costi. 
Nonostante i notevoli risultati positivi ottenuti nel settore negli ultimi anni, è necessario 
un cambiamento di strategia per migliorare l’uso e la sostenibilità dei servizi forniti, 
riconoscendo l’importanza fondamentale della domanda degli utenti. 
Per domanda si intende “l’espressione del desiderio di un particolare servizio, valutato 
mediante l’investimento che i cittadini sono disposti a fare, per tutta la durata del 
servizio, per riceverlo e mantenerlo”. Gli investimenti possono consistere in risorse 
economiche e finanziare, nonché in tempo che gli utenti sono disposti a spendere. 
(tratto da “Designing water supply and sanitation proyects to meet demand in rural and 
peri-urban communities”, Primo Volume). 
La definizione data permette di considerare la domanda come uno strumento pratico 
per indirizzare le scelte del progettista. È quindi importante capire cosa questo implichi: 
 
 le persone devono prendere decisioni chiave sui servizi che vogliono ricevere. 
Per fare questo, devono essere informate dettagliatamente sulla complessità 
delle scelte che decidono di fare; 
 
 la domanda riflette le priorità individuali, molte delle quali sono espresse a 
livello famigliare. Per soddisfare la domanda, i progetti devono focalizzarsi sulle 
famiglie così come sulle comunità, tenendo conto delle esigenze diverse di 
uomini e donne; 
 
 soddisfare la richiesta di alcuni utenti di avere un livello di sevizio più elevato 
può essere percepito da altri come un sopruso. Questo, se non vengono 
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adottate le dovute precauzioni,  può causare discriminazioni verso coloro che 
sono meno abili a manifestare le proprie esigenze; 
 
 le persone più povere della società hanno accesso molto limitato alle risorse 
usate per indicare la domanda. Tuttavia queste persone sono le più abili 
nell’individuazione delle esigenze di base, poiché questo fa parte della loro 
quotidiana strategia di sopravvivenza. L’approccio utilizzato deve essere tale da 
non escludere le persone più vulnerabili di una comunità. 
 
La domanda viene soddisfatta quando si consente agli utenti di scegliere il servizio che 
preferiscono fra una serie di possibili opzioni. 
L’aspetto finale che il servizio assume emerge, spesso, tramite la negoziazione, la 
riflessione sui vincoli sociali, tecnici, ambientali, finanziari e istituzionali. 
Per i progettisti, il punto chiave consiste nell’identificare, sviluppare, analizzare e 
comunicare le possibili opzioni che possono soddisfare la domanda; in alcuni casi, 
tuttavia, questo non è sufficiente: si deve infatti, prima di vagliare le possibilità 
operative, “stimolare la domanda”. 
Questa situazione si viene a creare, in genere, quando i miglioramenti igienico-sanitari 
sono in corso di esame e rappresenta una vera e propria sfida per i progettisti. 
Modificare la percezione della gente richiede competenze molto diverse da quelle 
necessarie per attuare un progetto di tipo idraulico e può anche comportare un 
notevole dispendio di tempo. 
La domanda nascosta o latente può essere stimolata promuovendo opzioni con 
caratteristiche che gli utenti trovano desiderabili, a un prezzo che sono disposti a 
pagare. Questa tecnica è conosciuta con il nome di “Marketing sociale”. 
I principi su cui si basa la buona riuscita di un progetto si possono riassumere in otto 
punti fondamentali: 
 
1. Deve essere ideata un’efficace strategia di comunicazione per permettere ai 
progettisti di interagire con le comunità, le famiglie e i singoli individui; 
 
2. devono essere stabiliti e utilizzati sistemi per prendere decisioni sia di tipo 
individuale sia di tipo collettivo; 
 
3. per valutare la domanda, si devono identificare e usare  appropriati indicatori; 
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4. si devono individuare, sviluppare e valutare dal punto di vista economico le 
opzioni che: 
a. sono basate sulle priorità dell’utente e sulla sua percezione del loro 
valore, 
b. sono socialmente e culturalmente acettabili, 
c. sono economicamente accettabili, 
d. riflettono le politiche e i piani di sviluppo locali e regionali, 
e. sono realizzabili dal punto di vista ambientale, tecnico e finanziario; 
 
5. le persone devono essere in grado di fare una scelta ponderata riguardo a: 
a. come possono partecipare allo sviluppo del progetto, 
b. quali sono i possibili livelli del servizio, 
c. come il servizio deve essere assegnato, gestito e conservato, 
d. come i loro contributi devono essere apportati e amministrati; 
 
6. devono essere prese specifiche precauzioni per assicurare a tutti gli individui 
della comunità la partecipazione al processo decisionale; 
 
7. se necessario, la domanda deve essere “stimolata” promuovendo i potenziali 
benefici derivanti da ciascuna delle opzioni offerte, assicurandosi che le 
proposte fatte riflettano le necessità degli utenti; 
 
8. gli impianti e le opere devono essere progettati e i sistemi di gestione devono 
essere stabiliti in modo da essere in grado di rispondere alle future evoluzioni 
della domanda. 
 
Il processo di pianificazione e gestione di un progetto può essere disegnato come un 
cerchio, tale per cui ogni fase del progetto porta alla successiva. Questo tipo di 
schematizzazione è una base utile sulla quale progettare e attuare strategie e 
rappresenta un punto di vista esterno, ovvero quello dei progettisti e non degli utenti 
finali del progetto stesso. 
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Fig. 1.6   Schematizzazione delle fasi di un progetto di cooperazione 
(“Designing water supply and sanitation projects to meet demand in rural and peri-
urban communities”)  
 
 
Come mostra lo schema di figura 1.6, le fasi di un progetto sono le seguenti: 
 
 PREP  significa “Preparation of project strategy”: la strategia di progetto 
riguarda una prima valutazione della probabile domanda di miglioramento del 
servizio. Deve inoltre riflettere la capacità dell’organizzazione che realizza il 
progetto e degli stakeholders di essere sensibili ai bisogni individuati .  Nei 
progetti di tipo igienico-sanitario, le responsabilità istituzionali sono spesso 
confuse ed è necessario fare chiarezza. La fase iniziale consiste nel  
documentarsi su usi e costumi e sulle pratiche già esistenti, stabilendo cosa sia 
socialmente e culturalmente accettabile; 
 
 SEL rappresenta la selezione della Comunità: i progetti sono spesso costituiti 
da una serie di sotto-progetti, ognuno dei quali associato a una particolare 
comunità. Sono le risorse disponibili a dettare la priorità di questi sotto-progetti 
e la domanda può essere usata come uno dei fattori di selezione. Nei progetti 
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igienico-sanitari è  consigliabile valutare la disponibilità d’acqua come fattore di 
selezione piuttosto che la domanda. Infatti, molte possibilità in questo campo 
dipendono strettamente dalla risorsa idrica disponibile; 
 
 PLAN indica “planning” ovvero la pianficazione: una volta selezionata la 
comunità, si devono identificare e sviluppare le possibili opzioni. La volontà di 
pagare può essere testata, per le varie opzioni, valutando la domanda; 
 
 APP: “Appraisal” significa valutazione ed è una fase che coinvolge sia gli utenti, 
sia i finanziatori del progetto. Fornisce l’opportunità di assicurarsi il supporto per 
le attività proposte, così come di verificare che le diverse opzioni rispondano 
alle richieste. In campo igienico-sanitario è importante valutare come stimolare 
la domanda e promuovere adeguati cambiamenti di comportamento; 
 
 IMP indica “implementation”, ovvero l’attuazione. Durante questa fase si ha 
l’opportunità di sviluppare la capacità degli amministratori locali di continuare a 
soddisfare le richieste anche dopo che i servizi forniti sono in uso. Nei progetti 
igienico-sanitari si devono spiegare i benefici che derivano dal servizio proposto 
e come le persone possono accedervi; 
 
 OP raggruppa “operation, maintenance and management”, cioè il 
funzionamento, la manutenzione e la gestione e rappresenta la fase più 
importante in termini di sostenibilità. A questo punto, si deve accertare che i 
sistemi di manutenzione e gestione locali siano in grado di rispondere alla 
domanda e di mantenere in funzione l’opera eseguita; 
 
 NEXT: si passa poi al successivo sotto-progetto. 
 
Ciò che si è voluto evidenziare è come un progetto di cooperazione sia ben più 
complesso e articolato di un normale progetto tecnico. Il ruolo dell’ingegnere non si 
limita al dimensionamento e alla verifica dell’opera, bensì presuppone una serie di 
competenze sociali e comunicative che gli permettano di lavorare con le comunità 
coinvolte ed eventualmente con le NGO che seguono il progetto. In questo modo, 
sviluppando una strategia di progetto che tenga conto delle istituzioni politiche e delle 
leggi esistenti, promuovendo scambi e contatti fra lo staff e la comunità locale, facendo 
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attenzione alle reali esigenze della popolazione si può ottenere la buona riuscita del 
progetto. 
È bene insistere sull’importanza di lavorare con la popolazione locale, ascoltando e 
valorizzando le proposte dei futuri utenti, informandoli sulle scelte tecniche fatte e 
rendendoli consapevoli di ciò che lo sviluppo del progetto implica.  
Chiaramente il coinvolgimento della popolazione varia nei diversi paesi, così come   
nelle diverse tipologie di comunità: le persone che vivono nelle aree urbane giocano un 
ruolo differente rispetto a quello degli abitanti dei villaggi o delle piccole unità abitative 
sparse. Inoltre, alcuni gruppi sono omogenei mentre altri presentano vari livelli culturali 
e socio-economici.  
Un buon inizio può essere quello di contattare le persone che sono considerate delle 
autorità locali, come, ad esempio, gli anziani, il capo villaggio, personaggi di spicco di 
associazioni o persone legate all'autorità di governo. 
Chiunque siano gli interlocutori scelti, ci si deve assicurare che siano rappresentati i 
punti di vista dell'intera comunità. 
Per i progetti riguardo al miglioramento dei servizi igienico-sanitari, è fondamentale 
ottenere più informazioni possibili sulle tecniche di smaltimento dei reflui già attuate. 
Ogni trattamento igienico-sanitario locale che sia soddisfacente può dare indicazioni su 
quale sia la scelta tecnica più appropriata: la possibilità di migliorare un sistema 
esistente è accettata meglio di un'idea completamente nuova. 
Come avrò modo di spiegare nel prossimo capitolo, il progetto che ISF-Trento sta 
sviluppando in Madagascar è fortemente improntato al dialogo con la popolazione 
locale. Negli ultimi otto anni i volontari hanno instaurato un rapporto duraturo che ha 
permesso il progressivo sviluppo di un progetto ad ampio raggio, basato su studi di tipo 
tecnico ma anche socio-economico che hanno assicurato continuità alla popolazione, 
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Capitolo 2 
 La regione oggetto di studio 
 
2.1 Il Madagascar 
 
2.1.1 Collocazione geografica e clima 
 
Il Madagascar si trova nell’Oceano Indiano, separato dal Mozambico dal Canale del 
Mozambico, largo circa 400 Km. La superficie ha un’estensione di 587041 Km2, tanto 
da far guadagnare all’isola l’appellativo di “Grande Terre” o “Grande Ile”.  
 
Fig.  2.1   Madagascar, carta geo-politica 
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Il Madagascar può essere diviso geograficamente in tre zone che si estendono in 
direzione nord-sud. A ovest vi è una zona di bassi altipiani che gradualmente scendono 
verso la vasta area del bassopiano costiero; coperta un tempo di fitte foreste, l’area 
occidentale è oggi essenzialmente una vasta pianura simile a una savana, con 
boschetti sparsi di piante decidue. La linea costiera occidentale è caratterizzata 
dall’alternarsi di paludi di mangrovie e di lunghe e ampie spiagge sabbiose, al largo 
delle quali si estende la barriera corallina. 
I cosiddetti hauts plateaux (altipiani) percorrono l’isola per quasi tutta la sua lunghezza 
nella parte centrale; la loro altitudine media è di 1200 m s.l.m. e tocca picchi di oltre 
2500 m s.l.m., raggingendo i 2876 m s.l.m. nel massicio Tsaratanana. 
A est questi altipiani terminano con una serie di ripide scarpate che, attraverso colline 
coperte dalla foresta pluviale, raggiungono la stretta pianura costiera. 
Il Tropico del Capricorno attraversa il Madagascar all’altezza di Toliara, quindi tutta 
l’isola, tranne la sua punta meridionale, si trova nella zona dei tropici. Il clima è dunque 
caratterizzato da una stagione estiva ( da novembre a marzo), calda e con piogge 
sparse e da una stagione invernale (da aprile a ottobre), in cui il tempo è per la 
maggior parte secco e temperato. 
Le precipitazioni annue vanno dai circa 300 mm del sud-ovest a più di 3600 mm sui 
dirupi orientali. 
Da gennaio a marzo la costa orientale, l’estremo nord e talvolta anche l’estremo sud 
sono compiti d violenti cicloni. 
Tra il 1968 e il 2000 sul Paese si sono abbattuti 25 grandi cicloni che hanno colpito 6,2 
milioni di persone e ne hanno uccise 2583. 
Conoscere il clima in cui si andrà ad operare è fondamentale per la riuscita dell’opera, 
infatti è necessario un calcolo accurato dei tempi di costruzione onde evitare situazioni 
che impediscano la conclusione dei lavori, come, per esempio, il sopraggiungere di un 
ciclone o più semplicemente della stagione delle piogge. È inoltre importante essere a 
conoscenza delle escursioni del livello di falda, influenzate dalla piovosità di ciascun 
periodo. Si tratterà più avanti questo problema, relativamente al quartiere di 
Ambalamanga, nella città di Mahajanga. 
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2.1.2 Cenni storici  
 
I primi coloni dell’isola, dai quali discende la maggior parte della popolazione attuale, 
arrivarono dalle lontane spiagge dell’Indonesi a e della Malesia. Questi progenitori del 
popolo malgascio introdussero sull’isola la coltivazione di prodotti tipici del Sud-est 
asiatico, tanto che ancora oggi le zone agricole del Madagascar somigliano più a 
quelle dei paesi orientali che non a quelle del continente africano. I coloni entrarono a 
far parte prima delle reti commerciali dell’Oceano Indiano, dominato dagli Arabi, e poi 
di quelle swahili delle coste dell’Africa orientale, continuando ad assorbire influenze 
arabe e bantu. Col passare degli anni cominciarono ad emergere alcuni regni che sono 
all’origine delle tribù e della varietà culturale che caratterizza il Madagascar 
contemporaneo.  
I primi europei ad approdare sull’isola furono i Portoghesi, nel 1500, seguiti da Inglesi e 
Francesi nei due secoli successivi. 
A partire dalla fine del XVII secolo numerose bande di pirati fecero del Madagascar 
una delle loro basi nell’Oceano Indiano, commerciando schiavi e combattendo con i 
clan delle coste orientali e occidentali. Fu in questo periodo che cominciarono ad 
affermarsi i primi regni dell’isola: quello dei Menabe sulle sponde del fiume Sakalava, 
negli altipiani dell’est e quello dei Merina nella parte centrale.  
Fu proprio il regno di questi ultimi, guidato dal capo Andrianampoinimerina 
(abbreviazione di Andrianampoinimerinandriantsimitoviaminandriampanjaka!) ad 
estendere il suo dominio su gran parte del Madagascar alla fine del XVIII secolo. Il suo 
successore, Radama I, strinse accordi strategici con gli inglesi e firmò, nel 1820,  dei 
trattati in cui il Madagascar fu riconosciuto stato indipendente. 
I successivi sovrani Merina ebbero atteggiamenti alternanti fra la chiusura nazionalista 
e tradizionalista e il filo-europeismo, orientato, a seconda, verso gli inglesi o verso i 
francesi. 
Nel 1885, nel contesto della spartizione coloniale dell’Africa, gli inglesi rinunciarono a 
qualsiasi pretesa nei confronti del Madagascar,  lasciando campo libero ai francesi. Nel 
1890 la Francia dichiarò l’isola un proprio protettorato e l’unico tentativo di resistenza 
da parte della regina Ranavalona III fu stroncato dalla presa della capitale 
Antananarivo da parte delle truppe francesi, nel 1895. Per un anno il Madagascar fu un 
pieno protettorato e nel 1896 divenen colonia francese. Un anno più tardi la regina fu 
esiliata in Algeria e la monarchia fu abolita. Il primo Governatore Generale francese, 
Joseph Simon Gallieni, fu un amministratore abile, si impegnò a indebolire il potere 
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dell’aristocrazia Merina e a sbarazzarsi dell’influenza inglese, rendendo il francese 
lingua ufficiale. 
Durante la Seconda guerra mondale, truppe malgasce combatterono in Francia, Siria e 
Marocco. Quando la Francia cadde in mano ai tedeschi, il Madagascar passò sotto il 
controllo del governo di Vichy, per poi essere riconsegnato ai francesi nel 1943.  
Una rivolta dei Malgasci contro la Francia, nel 1947, fu repressa nel sangue (si parla di 
circa 80mila morti) ma lo spirito nazionalista non si affievolì e nel 1960 il Paese 
raggiunse la piena indipendenza. Tsiranana, primo presidente, condusse una politica 
apertamente filo-francese, che generò un malcontento diffuso nella popolazione 
malgascia e lo costrinse alle dimissioni nel 1972. Dopo un periodo di disordini, il potere 
passò nelle mani di Ratsiraka, che fondò la Seconda Repubblica, cambiando il nome 
del Paese da Repubblica Malgascia a Repubblica Democratica del Madagascar. 
Ratsiraka modificò profondamente lo stato e la politica estera in direzione di un 
socialismo filo-sovietico e giro di pochi anni portò al collasso l’economia, che da allora 
versa in gravi condizioni. Ciò nonostante, Ratsiraka fu rieletto per ben due volte, 
sebbene ci fossero accuse di brogli elettorali e intimidazioni. 
Nel 1991 i militari aprirono il fuoco sui manifestanti che chiedevano le dimissioni di 
Ratsiraka, nonostante la manifestazione fosse ordinata e pacifica: ancora più indebolito 
da questo episodio, il presidente rinunciò al potere esecutivo  e  accettò i risultati di un 
referendum che approvava una nuova costituzione e nuove elezioni nel 1992/93. Fu 
Zafy a vincere le elezioni e a fondare, nel 1993, la Terza Repubblica, che finì ben 
presto nei guai, a causa delle continue violazioni della Costituzione da parte del 
presidente. Governò nuovamente Ratsiraka che, con forti emendamenti alla 
costituzione, restaurò la maggior parte dei poteri dittatoriali di cui aveva goduto in 
precedenza. 
Si tennero nuove elezioni nel 2001: i risultati ufficiali mostrarono che il sindaco di 
Antanananrivo, Ravalomanana, era in testa con il 46% dei voti, quindi si dovette 
passare al ballottaggio. Tuttavia, i risultati raccolti da vari gruppi di osservatori 
indicavano che Ravalomanana era il legittimo vincitore con ilo 52%. 
Si passò quindi a un periodo in cui nell’isola c’erano due presidenti, in due capitali, con 
due serie di ministri, nella più totale indifferenza dei leader dei Paesi industrializzati. 
Ravalomanana si autoproclamò presidente nel febbraio 2002 e si stabilì nella capitale 
Antananarivo, mentre Ratsiraka e i suoi sostenitori si trasferirono nella città portuale di 
Tamatave, da dove bloccarono i rifornimenti alla capitale, causando  malnutrizione, 
morte e il crollo economico della città. 
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In seguito, un resoconto della Corte di Giustizia confermò che Ravalomanana aveva 
vinto le elezioni e aveva giurato come presidente: Stati Uniti. Norvegia e Svizzera 
furono le prime nazioni a riconoscere Ravalomanana come legittimo presidente e infine 
anche la Francia, che aveva forti legami con Ratsiraka, fu costretta  a farlo, seguita 
dalla maggior parte degli Stati europei. 
Una volta sicuro al potere, Ravalomanana si accinse a ripristinare le infrastrutture, 
lanciando un ambizioso programma di ricostruzione e di conservazione dell’ambiente. 
Nelle elezioni presidenziali del dicembre 2006 Ravalomanana vinse con il 54.8% dei 
voti, assicurandosi così un secondo quinquennio di governo. 
 
 
2.1.3 Identità culturale  
 
La popolazione malgascia è costituita da numerose tribù con usi e costumi differenti, 
se non se ne è a conoscenza si può 
commettere l’errore di sottovalutare le 
credenze di una parte della comunità che 
dovrà usufruire dell’opera progettata 
rendendo inutile il progetto stesso. A tale 
scopo si ritiene necessario un breve cenno 
sull’argomento. 
Gli abitanti del Madagascar discendono in 
primo luogo da popolazioni malesi-
polinesiane che 1500-2000 anni fa 
migrarono nell’isola proveniendo dal sud-est 
asiatico (Indonesia e Malesia), anche se 
esistono indizi che fanno pensare che l’’isola 
fosse abitata anche prima del loro arrivo. 
La popolazione risente anche di influenze 
bantu, in particolare sulla costa occidentale, 
e di influenze arabe. Fra gli altri gruppi di 
popolazione sono presenti Europei 
(soprattutto Francesi), Comoriani, Indo-
pakistani (chiamati Karana) e Cinesi. 
Il paese ha una popolazione stimata di circa Fig. 2.2   Gruppi tribali 
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20 milioni con un tasso di crescita pari a circa il 3%. (tratto da https://www.cia.gov/, dati 
relativi al 2008) 
Anche se tutti condividono un’unica lingua e cultura, i Malgasci sono ufficialmente divisi 
in 18 tribù, i cui confini si basano più sulla superficie di antichi regni che sulle 
caratteristiche etniche. 
Nella pratica le unità regionali svolgono generalmente un ruolo più importante nella vita 
quotidiana dei Malgasci rispetto all’affiliazione tribale. 
La tribù più numerosa è quella dei Merina, che conta circa un quarto della popolazione 
del Madagascar e i cui membri ricordano nell’aspetto gli Indonesiani. Altri gruppi, come 
i Vezo a ovest, presentano grandi affinità con le popolazioni nere dell’Africa orientale. 
C’è comunque una grande mescolanza e gli antenati di molti Malgasci appartengono a 
tribù differenti; sia i rapporti interraziali, sia quelli intertribali sono buoni. 
La cultura malgascia ha assimilato ed elaborato influssi diversi: i riti funerari di molte 
tribù, per esempio, affondano le loro radici fra le popolazioni austronesiane, lo status 
attribuito al bestiame si pensa abbia origine in Africa e il credo nel vintana (destino) 
potrebbe derivare dalla cosmologia islamica.  
Nella maggior parte delle tribù, il sentimento di rispetto per gli antenati si palesa in un 
sistema complesso di fady e di cerimonie funerarie. Il fady è un insieme di tabù locali 
che hanno lo scopo di conservare buoni rapporti con gli antenati. Questi tabù, che 
possono assumere innumerevoli forme, cambiano fortemente da un villaggio all’altro, 
esercitando una grande influenza sulla vita della popolazione. È importante informarsi 
dagli abitanti del luogo su quale sia il fady locale ed essere particolarmente prudenti 
quando si decide l’ubicazione di un’opera: molti luoghi, dedicati ai defunti, sono sacri e 
inviolabili ed è bene che siano rispettati dal progettista, che altrimenti, si trova ad 
eseguire un lavoro contro la volontà della popolazione. 
 
 
2.1.4 Economia 
 
L’economia del Madagascar si basa sull’agricoltura, che impiega circa l’80% della forza 
lavoro, fornisce circa il 70% dei redditi da esportazione e genera circa un terzo del PIL. 
Negli ultimi trent’anni, il Madagascar si è trasformato da Paese mediamente prospero a 
uno degli Stati più poveri al mondo. Con il governo istituito dopo l’indipendenza di 
Tsiranana (primo presidente del Madagascar, nel 1960), una combinazione di attenta 
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amministrazione e stabilità politica ha prodotto una crescita stabile del PIL e un 
miglioramento del tenore di vita.  
Tuttavia, dalla fine degli anni Settanta la politica imprudente di Ratsiraka (militare della 
marina passato al potere nel 1975, dopo un periodo di disordini), basata sulla 
nazionalizzazione e sulla centralizzazione, insieme a un peggioramento del commercio 
seguito da successivi crolli del prezzo del greggio, ha portato l’economia al collasso.  
Per venticique anni la crescita del PIL medio è stata pari a zero e, mentre la 
popolazione raddoppiava, il tenore di vita era ridotto della metà. Il ricorso riluttante al 
FMI (Fondo Monetario Internazionale), l’adozione di politiche di austerità e 
liberalizzazione produssero alcuni miglioramenti alla fine degli anni Ottanta, ma il 
dissesto di crisi politiche consecutive hanno ostacolato e a volte invertito questa 
ripresa.  
Pe quanto riguarda la capitale Antananarivo, il suo isolamento nel 2002 ad opera dei 
sostenitori di Ratsiraka  ha praticamente sospeso il commercio con l’estero e ha 
danneggiato seriamente il settore industriale in crescita che dipendeva largamente 
dall’esportazione. 
Il collasso economico ha fatto crescere di molto il deficit e il Paese da allora è 
dipendente da cospicui sostegni del Fondo Monetario Internazionale, della Banca 
Mondiale, dell’Unione Europea e di vari donatori guidati da Francia e Stati Uniti. 
L’economia si basa da sempre sull’agricoltura ed il riso è il prodotto principale, in grado 
di soddisfare il fabbisogno della popolazione e l’esportazione. Tuttavia, il 
peggioramento delle infrastrutture viarie ha isolato molti coltivatori dal mercato, mentre 
il prezzo ufficiale basso li ha scoraggiati dal coltivare il surplus per la vendita portandoli 
a regredire a un’economia di sussistenza. Secondo alcune stime i due terzi dei 
Malgasci sono nella fascia di “grande povertà”, con redditi insufficienti per 
sopravvivere.  
In tabella 2.1 sono elencati i Paesi con le più alte percentuali di popolazione che vive 
con meno dell’equivalente di 2 dollari al giorno e, secondo i dati delle Nazioni Unite 
(“Human Development Report 2004”), in Madagascar più dell’80% della popolazione si 
trova in queste condizioni. 
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Tab. 2.1   Percentuale di popolazione al di sotto della soglia di povertà  
(tratto da www.worldmapper.org, 2006) 
 
Attualmente i maggiori introiti di esportazione agricola sono rappresentati dalla vaniglia, 
di cui il Madagascar è il più grande produttore a livello mondiale, e dal caffè.  Tuttavia, 
mentre la vaniglia è da sempre una grande fonte di guadagno di esportazione, la 
produzione del caffè è diminuita e nel settore non ci sono accenni di ripresa. 
Negli ultimi dieci anni i gamberetti, sia pescati sia allevati nelle insenature della costa 
occidentale, sono diventati il maggior prodotto esportato. 
Per una ripresa economica, si ripone molta speranza nel settore del turismo, con 
l’obiettivo ambizioso di raggiungere la quota di 700´000 turisti nel 2012. 
Non è da dimenticare il settore minerario, che si è recentemente espanso con la 
scoperta di grandi giacimenti di zaffiri, ma anche a causa della corruzione governativa, 
quasi tutte le gemme sono state esportate illegalmente e l’economia non ne ha 
beneficiato. 
 
 
Da questo breve excursus, si deduce quanto sia importante riuscire a rilanciare 
l’economia di un paese che ha vissuto per tre decenni un peggioramento continuo delle 
condizioni di vita e in cui la povertà diffusa si percepisce dappertutto. 
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2.2 La realtà locale della città di Mahajanga 
 
2.2.1  La provincia e la città 
 
Il Madagascar è suddiviso in sei province, che 
sono a loro volta suddivise in distretti, comuni, 
fokontany e fokonolona, che rappresentano i 
successivi livelli amministrativi. 
Come evidenziato in figura 2.4, a nord-ovest 
c’è la provincia di Mahajanga, che prende il 
nome dalla sua capitale. Ha una superficie di 
150023 Km2 e, secondo stime del 2004, circa 
1.9 milioni di abitanti. 
Esistono due teorie circa l’origine del nome 
Mahajanga. La più verosimile lo fa risalire 
al’espressione swahili Mji Angaia (“città dei 
fiori”), mentre l’altra afferma che deriva da 
Maha Janga, che nel dialetto dei Sakalava 
locale significa “la cura”, termine con il quale il 
fondatore del Regno di Boina, 
Adriamandisoarivo, battezzò la città per il suo 
clima salubre e asciutto. 
La città di Mahajanga (detta anche Majunga) sorge nella Baie de Bombetoka, alla foce 
del fiume Betsiboka. È la città più grande di tutta la costa ovest, il terzo centro urbano e 
il secondo porto del Madagascar, dopo Toamasina. L’attività portuale riveste duque 
una notevole importanza nell’economia regionale.  
È collegata alla capitale, Antananarivo, da una buona strada mentre l’accesso è meno 
facile proveniendo da Nosy Be (a nord), a causa di uno sterrato in cattive condizioni, 
cosa che la rende una città abbastanza isolata. 
Con la sua nutrita comunità musulmana e indiana, e i legami storici avvenuti con 
l’Africa orientale e le Comore, Mahajanga è comunque uno dei centri più cosmopoliti 
del Madagascar.  
Questo miscuglio etnico-culturale e l’architettura al contempo indiana, araba, 
musulmana, coloniale ma anche merina e sakalava conferiscono alla città un carattere 
 Fig. 2.3   Suddivisione in province 
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particolare, nonostante il suo stato abbastanza deplorevole e il declino progressivo a 
cui è andata incontro. 
Putroppo questa commistione culturale ha portato, alla fine degli anni Settanta, a una 
gravissima rivolta a sfondo razziale contro la comunità cormoriana e, benchè  oggi la 
situazione sia relativamente tranquilla, le tensioni razziali che si avvertono 
periodicamente in città sono  più forti che in qualsiasi altra zona del Madagascar. 
La città ha due centri principali: il palazzo del comune (Hotel de Ville), indicato in rosso 
in figura 2.5 e la statua dell’ex presidente Tsiranana (il centro commerciale), 
evidenziato in giallo nell stessa immagine. 
 
Figg. 2.4 e 2.5   Localizzazione di Mahajanga e carta della città 
 
Nell’area cittadina crescono i baobab, il cui legno è uno dei materiali principali con cui 
sono costruite le case. Uno di questi alberi secolari (si ritiene abbia più di 700 anni), 
per la sua eccezionale circonferenza di quasi 22 m è diventato un simbolo di 
Mahajanga. 
La popolazione locale vive soprattutto di attività legate al porto, cioè pesca e attività 
industriali e artigianali ad essa connesse. Per quanto riguarda l’attività agricola, vi sono 
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coltivazioni di riso, manioca, mais, patata dolce e anche canna da zucchero, arachidi 
cocco, tabacco e cotone.  
Vi sono anche industrie metallurgiche, tessili, cotonifici, oleifici, raffinerie, saponifici, per 
un totale di 48 stabilimienti industriali, che si concentrano a Mahajanga, tanto che 
tuttora la città attira forza lavoro dalle zone di provincia, quindi si sono venuti a creare 
quartieri molto poveri e sovrappopolati, in particolare nelle zone ad est e a nord del 
centro. 
Il Comune ha dunque deciso di avviare il trasferimento degli abitanti di questi quartieri 
da Mahajanga I (cioè il centro cittadino) verso Mahajanga II, distretto rurale che, 
tuttavia, è ancora sprovvisto di servizi, cosa che rende difficile la collaborazione della 
popolazione (Albertini, 2007). 
Negli ultimi anni, la città ha visto un incremento del turismo, diventando una meta di 
una certa importanza, inclusa in molti degli itinerari che attraversano il nordovest del 
paese. 
Mahajanga è tuttora un avamposto comoriano ed ospita la più grande comunità 
musulmana di Comoriani del Madagascar. Inoltre è presente una folta comunità indo-
pakistana  attiva soprattutto nel settore del commercio. 
Le etnie prevalenti nella Regione di Mahajanga sono Sakalava (40%) e Tsimihety. 
Nella città di Mahajanga prevalgono però i Merina (32%), i Betsileo (16%), seguiti da 
Tsimihety (14%), Antaisaka (12%) e Sakalava (10%). 
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2.2.2  Il quartiere di Ambalamanga 
 
 
Fig. 2.6   Localizzazione del quartiere di Ambalamanga, da http://earth.google.com  
 
Il progetto di cui si occupa questa tesi si sviluppa ad Ambalamanga, che, insieme ad 
altri quattro quartieri (“fokonolona”) costituisce la circoscrizione (“fokontany”) di 
Antanimasaja. 
Il fokonolona è l’unità amministrativa più semplice ed è dotata di un capo-villaggio 
eletto dalla comunità. 
Ambalamanga si trova nella zona sud-est della città di Mahajanga, come evidenziato 
dalla figura 2.6, e si affaccia sulla baia della città. La popolazione è stimata essere 
circa di 1800 abitanti. 
Io quartiere è delimitato a nord dalla strada nazionale RN4 e da una strada sterrata 
(evidenziate in rosso in figura 2.7), ad est e a sud.est dal muro di confine del 
saponificio di proprietà della SIB (segnalato in azzurro) e a ovest dal Vallon Metzinger, 
un ampio canale, poco profondo,  che sversa in mare non solo i reflui civili ma anche 
quelli industriali provenienti dal saponificio. Verso sud,  
Il Vallon Metzinger divide in due la città di Mahajanga: la zona interna, fra il canale e il 
mare è quella in cui sono situati i quartieri più organizzati, mentre la zona esterna è 
quella dei quartieri più poveri e degradati. 
Città di 
Mahajanga Quartiede di Ambalamanga 
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Fig. 2.7   Il quartiere di Ambalamanga, da http://earth.google.com 
 
Il Vallon Metzinger si vede in foto in un momento di bassa marea; quando vi è alta 
marea, due volte al giorno, tutti i terreni a est dove non sorgono abitazioni vengono 
ricoperti dalle acque del canale, che giungono fino al muro del saponificio. 
Per quanto riguarda le informazioni relative alla popolazione del quartiere e al tipo di 
attività svolte si è deciso di far riferimento alle tesi di Gloria Albertini e Miriam Trolese 
(Albertini, 2007; Trolese, 2007), volontarie di ISF-Trento che hanno partecipato a varie 
missioni in loco conducendo studi approfonditi di tipo sociologico. 
La popolazione di Ambalamanga vive sfruttando il canale per l’attività di pesca, che 
viene praticata in modo tradizionale, con piroghe e reti da pesca. Le difficoltà legate a 
questo tipo di attività sono dovute alla mancanza di investimenti in questa attività, al 
ristretto margine di guadagno e alla stretta dipendenza dai rivenditori. Inoltre, il costo 
dei materiali da pesca è proibitivo e i pescatori sono costretti ad arrangiarsi, ad 
esempio utilizzando come galleggianti dei pezzi di vecchie ciabatte.  
Sono le donne ad occuparsi della vendita del pesce (lungo le strade o nel mercatino 
locale), che viene essiccato o affumicato.  
Quartiere di Ambalamanga 
Vallon Metzinger 
RN4 
Muro SIB 
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Ambalamanga si è ampliato nel secondo dopoguerra, con l’espansione di alcune 
grosse industrie della zona fra cui Fitim, SIB, SOTEMA, che attualmente ha cessato la 
sua attività e BATOIR.  
Fitim, nata negli anni Trenta come stabilimento di tessuti e filati, venne nazionalizzata 
negli anni Settanta e, dopo una crisi consistente nel decennio successivo, lo Stato 
vendette parte delle quote a privati per salvare l’azienda. 
SIB produceva tabacco e carta mentre adesso produce olii e saponi, ma anche 
bottiglie di plastica e contenitori di latta. 
Nel quartiere dunque, vivono anche tutte le persone che lavorano nelle fabbriche della 
zona ancora in funzione, in particolare SIB, che è l’industria al momento più fiorente, e 
Fitim. 
Sono in molti ad aver cercato fortuna spostandosi verso la città di Mahajanga e le zone 
limitrofe, quindi anche Ambalamanga, nato come villaggio di operai, si è 
progressivamente sovrappopolato. In figura 2.8 sono evidenziati gli stabilimenti di SIB 
e Fitim, rispettivamente a est e ad ovest del quartiere. 
 
 
Fig. 2.8   Localizzazione degli stabilimenti SIB e FITIM, da http://earth.google.com/ 
 
La mancanza di un piano urbanistico ha creato notevoli problemi, anche perché non 
c’è lo spazio necessario a creare nuovi servizi. Nonostante la crescita demografica del 
Madagascar sia stimata essere intorno al 3%, in questo studio non ne verrà tenuto 
conto perché il quartiere è già sfruttato al massimo della sua capacità abitativa. 
Le costruzioni sono in lamiera o in muratura, con angusti vicoli fra una e l’altra, che 
spesso permettono il passaggio di una sola persona alla volta. 
Le abitazioni sono state costruite fino ai limiti dell’alta marea del Vallon Metzinger, cosa 
che comporta ulteriori problemi di tipo igienico-sanitario perché il canale è sfruttato 
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come corpo ricevente di reflui civili e industriali e alcune costruzioni vengono 
periodicamente allagate dalle sue acque. 
Nel quartiere vi sono circa una dozzina di Associazioni, fra cui quelle dei pescatori e 
altre di tipo religioso e culturale. Le sociologhe Miriam Trolese e Gloria Alberini hanno 
intervistato i presidenti di sei associazioni, considerati personaggi di spicco influenti 
sulla popolazione locale. In particolare, hanno rilevato come l’associazione di donne 
Fitsinjo abbia un ruolo centrale nella sensibilizzazione ai problemi di tipo igienico-
sanitario riguardanti il progetto di ISF-Trento. 
 
 
2.2.3  Approvvigionamento idrico e trattamento delle acque reflue nel quartiere 
di Ambalamanga 
 
I problemi di tipo idrico del quartiere di Ambalamanga riguardano tanto 
l’approvvigionamento idrico quanto lo smaltimento dei reflui. 
Fino all’inizio del 2000 la popolazione si serviva di due pozzi che fornivano tutta l’acqua 
necessaria. Il problema legato a questo sistema è che durante la stagione delle piogge, 
cioè da novembre a marzo, l’acqua dei pozzi veniva contaminata dalle acque reflue del 
canale di smaltimento del saponificio SIB. Inoltre, uno dei due pozzi non era nemmeno 
protetto con barriere e coperto, quindi era facile che le sue acque si potessero 
contaminare. 
Per ovviare a questi problemi, l’azienda comunale ha aperto due punti di distribuzione 
d’acqua lungo la strada principale di Ambalamanga. L’acqua era distribuita 
gratuitamente, cosa che causava sprechi enormi. Per limitarli, il Comune ha deciso di 
imporre sull’acqua una tariffa, che negli anni è via via aumentata rimanendo però un 
prezzo poco più che simbolico. Gli abitanti lamentano il fatto che i tubi per la 
distribuzione sono di diametri molto piccoli, cosa che causa l’arrivo di basse portate 
d’acqua e genera lunghe code ai punti di distribuzione. 
I problemi più gravi che si manifestano sono però di tipo sanitario, infatti la città di 
Mahajanga ha subito diverse epidemie di colera, l’ultima delle quali a fine marzo 1999, 
con focolaio proprio nel quartire di Ambalamanga. Come si legge nei rapporti dell’OMS 
(28 Gennaio 2000, http://www.who.int/csr/don/2000_01_28/en/index.html), si sono 
registrati fra marzo e novembre 1999 6983 casi, con 433 decessi, la maggior parte dei 
quali nella provincia di Mahajanga.  
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Non è solo la mancanza di servizi igienico-sanitari adeguati ad affliggere il quartiere, 
bensì vi sono ulteriori problemi che derivano dallo smaltimento dei reflui industriali delle 
fabbriche presenti in zona. Il Vallon Metzinger, infatti, riversa i reflui che gli vengono 
immessi direttamente sulla costa adiacente il villaggio. 
La situazione si aggrava notevolmente nel periodo delle piogge, in cui la falda 
raggiunge il piano di campagna,  i canali che fungono da collettori di reflui straripano 
contaminando la falda stessa e i terreni circostanti e alcune baracche vengono 
allagate. 
 
 
I bagni pubblici 
 
Il quartiere era dotato di bagni pubblici prima dell’epidemia di colera del 1999: si 
trattava di una ventina di bagni risalenti agli anni Quaranta, costruiti a servizio del 
villaggio FITIM. Diventati pressoché inservibili a causa della mancanza di 
manutenzione vennero però abbandonati a favore della defecazione all’aperto. Questo 
metodo è molto rischiosoin una zona soggetta a cicli di alta e bassa marea come 
quella adiacente al Vallon Metzinger perché gli organismi patogeni, contenuti in elevate 
quantità nelle feci, vengono diffusi dal continuo riflusso delle acque. Proprio a causa di 
questo tipo di smaltimento dei reflui Ambalamanga fu il focolaio dell’epidemia di colera 
del 1999. 
In seguito a questo evento il Comune decise di far costruire alle ONG GTZ 
Assainissement e CERES tre nuovi bagni pubblici nel quartiere, affidando la gestione 
all’associazione delle donne Fitsinjo. Queste latrine erano pensate per una durata di 
trent’anni, divise per genere per rispondere alle esigenze dell’etnia Sakalava (di cui si 
parlerà nel Capitolo 3) che considera incestuosa la condivisione dei bagni fra uomini e 
donne. 
Gli abitanti si impegnarono a pagare una somma al Comune per l’utilizzo del servizio e 
coloro che vivevano vicino alla struttura si sarebbero dovuti far carico della pulizia e 
della sorveglianza dei bagni. Per quanto riguarda lo svuotamento periodico delle fosse, 
esso sarebbe dovuto essere pagato metà dal Comune e metà dagli utenti. 
In realtà il progetto fu del tutto fallimentare: alcuni abitanti iniziarono a non pagare 
pensando che il Comune si sarebbe dovuto far carico dell’intera spesa e altri perché 
non ritenevano affidabili i gestori del servizio. Quindi i bagni furono progressivamente 
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chiusi e si ritornò alla situazione precedente di defecazione all’aperto, che è tutt’ora il 
metodo di smaltimento utilizzato dagli abitanti del quartiere. 
 
I reflui del saponificio SIB 
 
Al problema igienico-sanitario legato ai reflui di origine civile si aggiunge quello relativo 
allo smaltimento dei reflui industriali, in particolare del saponificio SIB. Le acque di 
scarico del saponificio sono ricche di olii, grassi e residui solidi dovuti alla lavorazione 
del cotone. Il sistema di depurazione delle acque reflue è affidato principalmente a una 
vasca di decantazione che, però, non è adeguatamente mantenuta: si è formato un 
notevole accumulo di solidi sedimentati che ne impediscono il corretto funzionamento. 
Anche il canale per l’evacuazione non è adeguato: è sottodimensionato e cementificato 
solo in parte, con conseguenti esondazioni e infiltrazioni dei reflui nel terreno. Il canale 
si sta inoltre progressivamente riempiendo a causa della notevole quantità di solidi 
sedimentabili presenti nel refluo a causa del cattivo funzionamento della vasca di 
decantazione (Sandri, 2005). 
Il problema legato ai reflui industriali non verrà trattato in questo studio ma è stato 
citato brevemente per rendere l’idea della complessità della situazione igienico-
sanitaria del quartiere di Ambalamanga. 
 
 
Si ritiene importante descrivere brevemente le caratteristiche dell’associazione ISF-
Trento e in particolare il suo ruolo riguardo al progetto igienico-sanitario in 
Madagascar, dall’ideazione di  un reattore anaerobico per il saponificio SIB, alla 
decisione di costruire dei bagni pubblici. 
Tutti i dati relativi alle varie fasi del progetto sono tratti dai volontari dell’associazione 
che li hanno trattati nelle loro tesi (Cosoli, 2003; Amistadi, 2004; Sandri, 2005). 
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2.3 Il progetto di ISF - Trento 
 
2.3.1  L’associazione 
tratto da http://www.isf-trento.org 
Ingegneria Senza Frontiere Trento (ISF-TN) nasce nel 2001 come 
associazione di promozione sociale sull’esperienza italiana delle 
sedi di Ingegneria Senza Frontiere di Torino e Roma. 
Le sedi italiane di Ingegneria Senza Frontiere sono una ventina, ma 
il numero è in continuo aumento, ed hanno in comune la 
condivisione di una Carta dei Principi che deriva da esperienze consolidate a livello 
internazionale, soprattutto da Ingegneria Senza Frontiere Francia e Spagna 
(www.ingenieriasinfronteras.org).  
Da qualche anno tutte le sedi italiane sono impegnate in un importante lavoro di 
costruzione di una rete che permetta di intraprendere azioni più organiche come 
Ingegneria Senza Frontiere Italia, senza costituire organi di controllo centralizzati, ma 
solo di coordinamento, mantenendo così l’indipendenza operativa delle singole sedi.  
Dal 2003 ISF-TN è iscritta ai registri delle Organizzazioni di Volontariato della Provincia 
Autonoma di Trento. Attualmente può contare sul supporto operativo di circa 70 soci, di 
cui 50% studenti e il rimanente 50% suddivisi tra ricercatori, professori e lavoratori 
esterni al mondo universitario. Come si è detto infatti Ingegneria Senza Frontiere in 
Italia trova nel mondo universitario la sede privilegiata delle sue attività, cercando 
sempre maggiori contatti con altre realtà simili che possano condividere i medesimi 
principi di solidarietà. 
Negli ultimi anni l’organizzazione ha intrapreso un difficile ma essenziale lavoro di 
strutturazione delle proprie attività, dando la priorità a cinque aree tematiche: acqua, 
energia, TIC (Tecnologie dell’Informazione e Telecomunicazioni), etica e 
autocostruzione. 
Di particolare rilievo sono alcuni progetti di cooperazione promossi da ISF-TN in 
collaborazione con altri enti, in alcuni Paesi del sud del mondo, quali Mozambico, Perù, 
Madagascar  e Tanzania. 
Allo stato attuale ISF-TN sta collaborando strettamente con l’Università degli Studi di 
Trento, alla ricerca continua di risorse che sostengano l’associazione e ne condividano 
i principi. Ulteriori approfondimenti circa le attività, la carta dei principi ed i progetti in 
corso sono disponibili sul sito: http://www.isf-trento.org/ . 
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2.3.2  Il progetto in Madagascar 
 
Il progetto, attivo a partire dal 2002, coinvolge partner diversi. È nato come progetto di 
water&sanitation nella città di Mahajanga trasformandosi progressivamente in un 
progetto multidisciplinare a medio termine. I primi contatti sono avvenuti nel 2001 con 
la Facoltà di Scienze dell’Università locale, dopodichè sono stati presi accordi fra 
quest’ultima e il Dipartimento di Ingegneria Civile e Ambientale dell’Università di 
Trento.  
Il primo obiettivo era quello di realizzare un laboratorio di ricerca universitario che 
permettesse di eseguire le analisi dei reflui degli scarichi più significativi. 
Successivamente si è studiato un sistema di trattamento per le acque reflue del 
saponificio SIB su scala pilota, messo a punto nel laboratorio di Trento, in previsione 
della costruzione dell’impianto in scala reale in loco.  
Fin dall’inizio il progetto prevedeva missioni sul posto da parte dei volontari ISF e stage 
all’estero per il personale malgascio coinvolto.  
Dopo questa prima fase sperimentale, ci si è resi conto della necessità di uno studio 
più ampio, che coinvolgesse un gruppo di lavoro più esteso, con competenze esterne 
al solo campo ingegneristico. Come già scritto in precedenza, i progetti di 
cooperazione sviluppati solo in ambito ingegnerisitco, che non tengono conto della 
partecipazione della popolazione, delle condizioni socio-economiche locali, di usi e 
costumi sono, la maggior parte delle volte, fallimentari. Questa consapevolezza ha 
indotto il gruppo di volontari di ISF ad ampliare il progetto, servendosi della 
collaborazione della Facoltà di Sociologia dell’Università di Trento. Le indagini svolte 
da due sociologhe hanno permesso di coinvolgere la popolazione nelle scelte 
progettuali, rendendola attiva protagonista dell’innovazione tecnologica. 
In due mesi di missione ad Ambalamanga nel 2005,  le sociologhe hanno effettutato 22 
interviste e 2 riunioni del quartiere a cui hanno partecipato anche alcuni degli 
intervistati.  Note le esigenze della popolazione ed esaminato il rapporto degli abitanti 
con l’ambiente naturale che li circonda, è stato possibile discutere le scelte progettuali 
relative alla costruzione di una serie di bagni pubblici a servizio del quartiere. 
Perché il progetto si possa portare a termine con successo è fondamentale 
sensibilizzare la popolazione facendo in modo che le latrine siano percepite come 
un’opera necessaria, a servizio della popolazione per migliorare le condizioni igienico-
sanitarie del quartiere. Per questo è necessario mantenere solidi contatti con i futuri 
utenti e non limitarsi alla progettazione perché è proprio questo approccio sbagliato 
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che ha reso fallimentare il precedente tentativo delle Ong GTZ Assainissement e 
CERES di modificare le abitudini locali a favore dell’utilizzo di bagni pubblici. 
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Capitolo 3 
Scelta del trattamento on-site 
 
3.1 Breve descrizione dei possibili trattamenti on-site 
 
In questo capitolo si introducono i vari tipi di sistemi igienico-sanitari on-site che 
devono essere presi in considerazione per effettuare una scelta costruttiva ben  
ponderata.  
Ogni comunità deve scegliere la possibilità più fattibile e conveniente per la tutela della 
salute. Questa scelta è tutt’altro che immediata perché richiede un’analisi approfondita 
di diversi fattori, inclusi il costo dell’opera, l’accettabilità culturale, la semplicità della 
progettazione e della costruzione, il funzionamento e la manutenzione e la disponibilità 
locale di materiali e competenze. 
Per ogni tipologia di smaltimento si analizzano brevemente vantaggi e svantaggi, in 
modo da rendere chiaro il confronto e più semplice la scelta. 
Tratto da:  Emergency Sanitation, WEDC, 2002 
  Excreta disposal in Emergencies, WEDC, 2007 
  A guide to the development of on-site sanitation, WHO, 1992 
  Depurazione e smaltimento degli scarichi urbani, Pitagora Ed., 2007 
 
 
3.1.1 Defecazione all’aperto 
 
Si ricorre alla defecazione all’aperto quando 
non si è provvisiti di latrine. Chiaramente 
questo metodo di smaltimento è altamente 
inefficace: favorisce il proliferare di mosche 
che veicolano malattie connesse con le feci 
e nel terreno umido si sviluppano le larve di 
vermi intestinali che possono essere Fig. 3.1 
Capitolo 3 – Scelta del trattamento on-site 
 52 
veicolate sia da animali sia da persone. 
Inoltre, col dilavamento, si possono inquinare le acque, cosa che genera un ulteriore 
pericolo per la salute. 
In considerazione di quanto detto, questa soluzione non dovrebbe essere tollerata. Lo 
scopo di un progetto di tipo igienico-sanitario è proprio quello di analizzare possibili 
alternative che permettano di rompere il ciclo di reinfezione delle malattie a 
trasmissione oro-fecale creato dalla defecazione all’aperto.  
 
 
3.1.2 Shallow  pit 
 
Shallow pit letteramente significa “buca poco profonda”, e si tratta infatti di scavare una 
piccola buca e coprire poi le feci con il terreno. Per questo è conosciuto come il metodo 
del gatto. Buche di 300 mm di profondità possono essere utilizzate per diverse 
settimane, è sufficiente mettere un po’ di terreno sulle feci dopo ogni utilizzo. Dal punto 
di vista dell’igiene questo metodo è lievemente migliore rispetto alla defecazione 
all’aperto però non garantisce una totale sicurezza: le larve dei vermi intestinali 
possono infatti migrare verso l’alto e penetrare nelle piante dei piedi, che 
rappresentano uno dei sistemi di veicolazione delle malattie (vedi Capitolo 1, fig. 1.5). 
L’evoluzione di questa semplice tecnica di smaltimento semplice è data dalle “shallow 
trench latrines”, letteralmente “latrine con trincee poco profonde”, come mostrato in 
figura 3.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.2   Shallow trench latrines 
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3.1.3 Simple pit latrine 
 
Simple pit latrine significa “latrina dotata di una 
semplice buca” e si tratta di una lastra sopra ad 
una buca che deve essere profonda almeno 2 m. 
Questo tipo di latrina rappresenta la soluzione 
costruttiva più utilizzata in situazioni di 
emergenza perché è  semplice, veloce da 
realizzare e, generalmente, poco costosa.  
Come minimo il primo metro dall’alto deve essere 
rinforzato per evitare eventuali crolli e, nel caso in 
cui si sospetti che il terreno sia instabile, deve 
essere rinforzata tutta la buca. 
La lastra di copertura deve essere appoggiata a 
tutti i lati e soprelevata rispetto al terreno 
circostante in modo che le acque superficiali non 
possano entrare nella buca stessa. 
 
 
3.1.4 Ventilated-improved pit (VIP) latrine 
 
Questo tipo di latrina ha come scopo di 
minimizzare la presenza di mosche e i cattivi 
odori. Lo schema è simile alla simple pit latrine 
ma presenta anche un tubo di sfiato che arriva 
oltre il tetto della costruzione e termina con una 
garza avvolta sulla sommità che evita l’ingresso 
di mosche nella buca. Questo sfiato permette di 
allontanare i cattivi odori dovuti ai gas che si 
formano nella buca. La circolazione dell’aria 
attraverso la sommità del tubo crea una bassa 
pressione che facilita la risalita dei gas e aiuta 
la ventilazione. 
Fig. 3.3   Simple pit latrine 
Fig. 3.4   VIP 
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L’interno della sovrastruttura deve essere scuro per allontanare le mosche, ma ci può 
essere un’apertura, solitamente sulla porta, che permetta l’ingresso di aria. 
 
 
3.1.5 Eco-San 
 
Eco-San indica ecological sanitation (servizi igienici ecologici) e si riferisce a un 
dispositivo che permette il riciclaggio delle sostanze nutritive degli escrementi umani 
per la produzione agricola. Esistono due opzioni costruttive differenti: 
 
 Double-vault urine-diverting latrine (“latrina a doppio serbatoio con separazione 
dell’urina”) che utilizza un sistema di smaltimento a secco, in cui feci e urina 
sono gestite separatamente e si devono aggiungere cenere, carbone o 
segatura al contenuto del serbatoio; 
 
 Double-vault non-urine-diverting latrine (“latrina a doppio serbatoio senza 
separazione dell’urina”) in cui l’<urina non è separata dalle feci e si aggiungono 
suolo, ceneri e rifiuti organici al contenuto del serbatoio. 
 
Entrambe le tipologie prevedono 
l’utilizzo inizialmente di uno solo dei 
due serbatoi disponibili, che viene 
sigillato quando è pieno. A questo 
punto si usa il secondo serbatoio e, 
nel frattempo, si può svuotare il primo 
usandone i rifiuti per la produzione 
agricola.  
L’utilizzo del doppio sebatoio non è 
necessario solo per assicurare la 
continuità del servizio mentre uno dei 
due viene svuotato; soprattutto serve 
perché i fanghi, per poter essere palati 
in sicurezza e per diventare un buon 
fertilizzante, hanno bisogno di un 
Fig. 3.5   Double-vault urine-diverting 
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tempo sufficiente a ridurre gli agenti patogeni per decomposizione. Le dimensioni dei 
serbatoi devono quindi essere calcolate accuratamente in modo da garantire che i 
rifiuti siano conservati per almeno un anno. 
 
 
3.1.6 Pour-flush latrine 
 
Una latrina di questo tipo è provvista di un sifone che agisce come un sigillo d'acqua. 
Esso viene mantenuto pulito dalle feci riversando una quantità d'acqua sufficiente a far 
arrivare i solidi nella fossa e a ricostituire il sigillo stesso. Con questo metodo si 
impedisce a mosche, zanzare e cattivi odori di risalire dalla fossa alla latrina. 
Idealmente, si dovrebbe avere a disposizione l'acqua necessaria allo smaltimento delle 
feci nelle vicinanze della latrina. Il sistema pour-flush può essere costruito direttamente 
sotto la latrina oppure a lato, utilizzando una tubazione di scarico. La quantità d'acqua 
necessaria per l'utilizzo di questo sistema dipende dalle dimensioni del sifone: se il suo 
diamentro è di 90 mm richiederà circa 2-3 litri d'acqua mentre se è di 120 mm saranno 
necessari 4-5 litri. Queste quantità sono decisamente inferiori rispetto a quelle richieste 
alla maggior parte dei servizi igienici dotati di sifone, che possono necessitare anche di  
15 litri per ogni lavaggio. In figura 3.6 sono rappresentate due latrine con sistema pour-
flush, la prima sotto la cabina (a), la seconda a lato (b).  
  
Fig. 3.6   Pour flush 
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3.1.7 Fossa settica 
 
Una fossa settica è una camera stagna sotterranea o parzialmente interrata composte 
in genere da più scomparti in serie comuni al liquame e al fango, in cui avviene una 
parziale chiarificazione del refluo, con sedimentazione dei solidi sospesi e flottazione di 
olii e grassi. il rilevante tempo di permanenza idraulica determina l'instaurarsi di 
condizioni anaerobiche, con setticizzazione del liquame allo scarico.  
all'interno della fossa settica il processo di trattamento avviene in quattro fasi: 
 
 sedimentazione: i solidi sedimentabili si raccolgono sul fondo della fossa e 
formano un fango che deve essere periodicamente rimosso. Se il serbatoio è 
ben progettato si può separare dal liquido fino all'80% dei solidi sospesi; 
 
 flottazione: i grassi e gli olii galleggiano in superficie formando uno strato di 
schiuma, che via via si inspessisce; 
 
 digestione dei fanghi e consolidazione: i fanghi sul fondo vengono compressi 
dal nuovo materiale sedimentabile immesso e in questo modo aumenta la sua 
densità. La materia organica negli strati di schiuma e fango viene decomposta 
anaerobicamente da batteri che la comvertono in liquido e gas; 
 
 stabilizzazione: il liquido nel serbatoio subisce un abbattimento parziale della 
carica patogena però il processo non è completo: l'effluente finale conterrà 
organismi patogeni, come le uova dei vermi che causano le malattie intestinali. 
questi agenti patogeni devono essere smaltiti in un campo di infiltrazione o 
tramite l'allaccio alla rete fognaria. 
 
Fra i sistemi di smaltimento dei reflui civili accennati in questo capitolo, le fosse 
settiche rappresentano sicuramente il più efficace ma sono molto costose e 
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necessitano di adeguate quantità d'acqua per poter funzionare al meglio. Possono 
essere utilizzate quando il volume di liquami è tale da rendere insufficienti gli altri 
sistemi di smaltimento on-site e soprattuto dove la popolazione è abituata ad utilizzare 
l'acqua come metodo di pulizia anale. 
 
 
Fig. 3.7 Fossa settica 
 
 
3.1.8 Aqua-privy 
 
L’Aqua-privy è semplicemente una latrina costruita direttamente sopra un serbatoio 
settico. è un sistema di smaltimento appropriato quando le latrine di tipo "single pit" , 
"VIP", "shallow pit"  ed "Eco-San" sono socialmente o tecnicamente inaccettabili ma il 
volume dei liquami è piccolo, infatti la quantità d'acqua necessaria per il corretto 
funzionamento è molto inferiore rispetto a quella di una fossa settica per via della 
posizione del serbatoio. 
la parte terminale del tubo di scarico è immersa nel liquido del serbatoio (almeno 50 
mm al di sotto della superficie), in modo tale da formare un sigillo d'acqua che 
impedisca a mosche, zanzare e cattivi odori di arrivare alla latrina. 
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è fondamentale che la fossa sia a tenuta stagna per mantenere un livello costante di 
liquido; è comunque necessario aggiungere abbastanza acqua da compensare le 
perdite per evaporazione e dispersione.  
 
  
 
Fig. 3.8   Aqua privy 
 
 
3.1.9 Pozzo nero 
 
 I pozzi neri sono serbatoi a tenuta stagna che raccolgono i liquami provenienti dalle 
latrine e li stoccano per diversi mesi. I pozzi neri si limitano alla raccolta dei liquami e 
non prevedono né una parziale chiarificazione né la fuoriuscita del liquame in un 
sistema di drenaggio. Per un buon funzionamento di questo sistema è necessario uno 
svuotamento periodico del pozzo, possibilmente con mezzi meccanici.  
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3.1.10  Vantaggi e svantaggi 
Sistema di 
smaltimento 
Vantaggi Svantaggi 
Shallow pit  Costi molto ridotti  Si può ottenere un buon 
fertilizzante 
 Considerevole presenza di 
mosche  
 Possibile diffusione di larve di 
vermi intestinali 
Single pit 
 Costi ridotti 
 Può essere costruita dagli utenti 
stessi  
 Non necessita l’utilizzo di acqua 
 È facilmente accettata 
 Considerevole presenza di 
mosche e possibile presenza di 
zanzare 
 Cattivo odore 
 Inappropriata quando il piano di 
falda è alto a causa dell’instabilità 
del terreno 
VIP 
 Costi ridotti 
 Può essere costruita dagli utenti 
stessi  
 Non necessita l’utilizzo di acqua 
 È facilmente accettata 
 Si controlla la presenza di mosche 
 Non si controlla la presenza di 
zanzare 
 Si ha il costo aggiutivo della 
tubazione di ventilazione 
 Il funzionamento spesso non è 
ben compreso  
 Cattivo odore all’esterno 
Eco-san 
 Riduzione dei cattivi odori 
 Si può ottenere un buon 
fertilizzante 
 Posso essere costruite rialzate per 
evitare la contaminazione della 
falda 
 Costruzione abbastanza 
complessa 
 Alto livello di consapevolezza e 
diligenza degli utenti 
 Complessa manutenzione 
Pour flush 
 No cattivi odori 
 Ideale quando l’acqua è il metodo 
di pulizia anale 
 Se costruite a lato della latrina 
questa non necessita di un 
pavimento autoportante 
 È necessaria sufficiente acqua 
 Materiali solidi di pulizia anale 
possono causare blocchi  
 Costo superiore rispetto alla 
Simple pit 
Fossa settica  Questo sistema fornisce agli utenti tutti i comfort legati all’utilizzo di un 
WC 
 I costi sono rilevanti 
 Richiesta molta acqua per il 
funzionamento 
 Periodico svuotamento: i fanghi 
richiedono il necessario 
trattamento 
 È necessario terreno permeabile 
Aqua privy 
 No cattivi odori 
 Ideale quando l’acqua è il metodo 
di pulizia anale  
 Facile da pulire 
 Svuotamento più efficace rispetto 
al metodo Pour flush 
 Più economica di una fossa settica 
 È necessaria una consistente 
quantità d’acqua 
 Più costosa dei sistemi VIP o 
Pour-flush 
 Periodico svuotamento: i fanghi 
richiedono il necessario 
trattamento 
 È necessario terreno permeabile 
Pozzo nero  Soddisfazione degli utenti quanto c’è un sistema di svuotamento 
efficiente ed affidabile 
 Alti costi 
 La rimozione dei fanghi, se fatta 
a mano, è rischiosa dal punto di 
vista igienico sanitario 
 Uno svuotamento irregolare può 
causare tracimazione 
 Sono necessarie infrastrutture 
efficienti 
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3.2 Vincoli che condizionano la scelta della metodologia 
costruttiva 
 
3.2.1 Vincoli di tipo etnico-culturale 
 
I vincoli necessari per impostare la scelta della metodologia costruttiva riguardano in 
primo luogo la popolazione e i suoi usi e costumi. Si è già insistito più volte sul fatto 
che un sistema di smaltimento dei reflui ben realizzato dal punto di vista tecnico ma 
non accettato di buon grado dagli utenti rappresenta un progetto del tutto fallimentare.  
Dalla analisi approfondite di tipo sociologico svolte in loco nel 2007, è emerso che il 
problema più grave associato alla costruzione di latrine è di tipo etnico. Nel quartiere di 
Ambalamanga le etnie prevalenti sono quelle locali (Tsimihety e Sakalava) e del sud-
est (come gli Antaisaka). I Sakalava considerano gli escrementi qualcosa di impuro ed 
hanno quindi le latrine all’esterno delle abitazioni: questo può notevolmente 
condizionare le scelte costruttive. Inoltre è vietato ai componenti di una famiglia di 
utilizzare lo stesso bagno in quanto questa pratica corrisponde a un incesto. In 
particolare, le latrine devono essere separate per uomini e donne.  
Già l’uso stesso delle latrine non è facilmente accettato e, attualmente, il metodo di 
smaltimento si limita alla defecazione all’aperto. Mentre in una comunità rurale questo 
può non causare problemi, in caso di zone urbane densamente popolate si possono 
diffondere malattie a trasmissione oro-fecale (Capitolo 1). Il quartiere, fra l’altro, è già 
stato il focolaio di un’epidemia di colera nel 1999 (Capitolo 2), cosa che ha fatto 
diventare la costruzione e la gestione dei servizi igienici una questione fondamentale e 
molto discussa. Come già spiegato in precedenza, i primi bagni realizzati non hanno 
ottenuto il successo sperato e dopo 5 anni sono diventati inservibili, quindi la questione 
si è riproposta nuovamente. Ad oggi la popolazione si serve del campo della SIB, della 
riva del mare e delle mangrovie per le deiezioni: ciò a reso alcune zone delle vere e 
proprie latrine a cielo aperto.  
La questione etnica legata al fady (tabù) dei Sakalava è stata discussa con gli abitanti 
del quartiere che hanno concluso che il problema può essere risolto con adeguati 
interventi di sensibilizzazione.  
In questo studio si ritiene dunque di poter non considerare questi problemi di tipo 
etnico e di procedere con la scelta della metodologia costruttiva più adeguata facendo 
tesoro dello sbaglio commesso in precedenza e cercando di mantenere un forte 
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rapporto di scambio con la popolazione per arrivare alla realizzazione di nuove latrine 
pubbliche. 
 
Lasciando da parte il problema sopra descritto, le credenze dei Sakalava creano un 
ulteriore ostacolo riguardo allo smaltimento dei fanghi. 
Infatti, propendere per un metodo che trasformi i fanghi in un buon fertilizzante per 
l’agricoltura permetterebbe un parziale recupero dei costi grazie alla vendita dei fanghi 
stessi. I Sakalava, considerando impuro tutto ciò che deriva dalle deiezioni umane, 
difficilmente accetterebbero questo tipo di riutilizzo, per lo meno sui loro terreni, perché 
significherebbe contaminare i prodotti agricoli. Dunque i fanghi dovrebbero essere 
smaltiti in modo differente, o trovando un’azienda agricola non della zona che li 
comprasse oppure destinando un terreno vicino ai bagni al loro accumulo, opzione che 
non permette di recuperare parte delle spese. 
Si è dunque deciso, in questa analisi, di non considerare il recupero di costi derivanti 
dalla vendita dei fanghi nel computo metrico estimativo. 
 
Per quanto riguarda il metodo di pulizia anale, esso condiziona fortemente la scelta 
della metodologia costruttiva. È importate tener presenti l’abitudine degli utenti e la 
disponibilità di materiale o acqua vicino al luogo in cui verranno costruite le latrine.  
Il metodo di pulizia influisce sul volume necessario per l’accumulo dei fanghi e della 
schiuma. In tabella 3.1 si mostra il variare del tasso di accumulo a seconda del metodo 
di pulizia anale e delle condizioni di stoccaggio del fango. 
  
Fanghi 
Tasso di accumulo 
dei fanghi [l/ab anno] 
Fanghi sommersi in acqua - utilizzo di  materiali di pulizia anale 
degradabili 
40 
Fanghi sommersi in acqua - utilizzo di  materiali di pulizia anale non 
degradabili 
60 
Fanghi in condizioni asciutte - utilizzo di  materiali di pulizia anale 
degradabili 
60 
Fanghi in condizioni asciutte - utilizzo di  materiali di pulizia anale 
non degradabili 
90 
 
Tab. 3.1   Massimi tassi di accumulo dei fanghi suggeriti [l/ab anno] 
da: On-Plot Sanitation in Low-Income Urban Communities – a Review of the Literature 
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3.2.2 Vincoli legati alla disponibilità dei terreni e alla proprietà degli stessi 
 
Il quartiere, come è già stato scritto, è densamente popolato, cosa che rende difficile 
reperire il terreno necessario alla costruzione di bagni pubblici.  
Sono attualmente libere solo quattro zone evidenziate in rosso in figura 3.9: 
 
 
 fig. 3.9   Ubicazione dei terreni disponibili per la costruzione 
 
Terreno 1:  questo terreno è adiacente al muro che delimita la proprietà privata della 
SIB. è di proprietà del Comune quindi è disponibile per la costruzione 
dell’opera 
Terreno 2 e terreno 3: questi due appezzamenti sono di proprietà di Fitim (vedi        
Capitolo 2) e la loro utilizzazione per la costruzione dei bagni è sconsigliata 
per la difficoltà che si incontra nell’ottenere il consenso alla vendita del 
consiglio di amministrazione Fitim. 
Terreno 4: quest’ultimo appezzamento apparterrebbe al Comune ma un abitante del   
villaggio, chiamato Said,  ne rivendica la proprietà. Il suo utilizzo per la 
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costruzione dei bagni è possibile comprando l’appezzamento da  Said o 
assicurandogli il lavoro di manutenzione e sorveglianza dei bagni stessi. 
 
Nel capitolo 4 si analizzeranno più nel dettaglio le possibilità di utilizzo dei terreni sopra 
descritti per la costruzione del complesso di bagni. 
 
3.2.3 Vincoli di origine ambientale 
 
Alle considerazioni di natura sociale e di proprietà del terreno si aggiungono quelle di 
origine ambientale, che vincolano fortemente la scelta della metodologia costruttiva più 
adeguata.  
I maggiori vincoli riscontrati nel territorio in cui si deve inserire l’opera sono dovuti a: 
 
 la quantità d’acqua effettivamente reperibile per il funzionamento dei sistemi di 
smaltimento, 
 la presenza, nella stagione delle piogge, di falda alta, con la superficie poco al di 
sotto del livello di campagna, 
 la permeabilità del terreno, importante nella scelta del sistema di drenaggio, 
 
Per quanto riguarda la quantità d’acqua necessaria, essa aumenta molto se il sistema 
di smaltimento è di tipo settico (fosse settiche o aqua privy) come mostrato nel 
paragrafo 3.1.9. 
Ad Ambalamanga si può attingere l’acqua da due pozzi (evidenziati in giallo in figura 
3.9), che prima servivano per soddisfare la domanda dell’intero quartiere. Da quando il 
comune ha inserito due punti di distribuzione di acqua, i pozzi, poco sicuri, sono stati 
dismessi (Albertini, 2007).  
Non si hanno informazioni precise sulla quantità d’acqua che si può effettivamente 
prelevare però si suppone che possa essere sufficiente per i sistemi settici proprio 
perché mentre prima i pozzi erano ampliamente sfruttati da tutto il quartiere adesso 
sono inutilizzati. I due pozzi sono situato in una posizione favorevole: il pozzo 1 dista 
circa 90 metri dal terreno 4, mentre il pozzo 2 è a 77 metri di distanza dal terreno 1. I 
pozzi sono quindi abbastanza vicino a entrambi i terreni su cui si pensa di costruire i 
bagni pubblici e questo li rende utili per attingere l’acqua necessaria.  
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Inoltre, uno degli sviluppi futuri del progetto consiste nella realizzazione di una serie di 
lavabi che attingano acqua dai pozzi tramite l’utilizzo di una pompa e di un serbatoio di 
stoccaggio. La relativa vicinanza dei pozzi ai terreni rende possibile questa ipotesi. 
 
 Il secondo problema è rappresentato dalla falda alta. Mentre nella stagione secca il 
livello di falda si mantiene qualche metro al di sotto del piano di campagna, nella 
stagione delle piogge è circa 1-2 metri al di sotto del piano di campagna. Visto che 
queste indicazioni sono state fornite dagli abitanti del posto e non è stato possibile fare 
delle misure certe, consideriamo, a favor di sicurezza, la superficie di falda coincidente 
col piano di campagna. In questo modo ci si tutela dal problema del galleggiamento 
dell’opera per effetto della spinta di Archimede.  
È’ necessario poi prestare particolare attenzione alla disposizione di eventuali dreni o 
sistemi di allontanamento dei liquami nel caso di utilizzo di sistemi settici come fosse 
settiche o aqua privy. Il loro buon funzionamento è infatti influenzato dal livello di falda. 
 
Durante l‘ultima missione, nel 2007, sono state fatte le misure della permeabilità del 
terreno, che sono importanti per dimensionare correttamente i dreni: un 
sottodimensionamento causa il malfunzionamento dell’opera e il mancato 
allontanamento dei reflui con la conseguente creazione di una zona di ristagno molto 
pericolosa dal punto di vista igienico-sanitario. 
 
 
3.2.4 Vincoli legati alle possibilità costruttive 
 
Non va dimenticato che si opera in una realtà nettamente diversa dalla quella cui 
siamo abituati, quindi è necessario verificare che la scelta fatta sia in linea con le 
possibilità costruttive in loco. È’ dunque necessario: 
 
 verificare la disponibilità di materiali, 
 documentarsi sulla competenza delle ditte che possono effettuare il lavoro, 
 fare un’attenta analisi dei costi. 
 
Ad oggi si conoscono i costi dei materiali da costruzione: si hanno le indicazioni fornite 
dal Comune, da un’azienda locale e una tabella di massima risalente al 2005.  
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Cautelativamente si è deciso di considerare, fra le tre indicazioni ricevute, il costo 
maggiore relativo ad ogni materiale. È noto anche il prezzo da corrispondere agli 
operai specializzati, al capo cantiere, all’altra mano d’opera e al personale che si 
occuperà di manutenzione e pulizia dei WC. 
Entro la fine dell’anno è prevista comunque una missione preliminare per contattare le 
ditte, verificare il grado di competenza e la disponibilità di mezzi e materiali, e 
organizzare il successivo lavoro. 
 
 
3.3 Processo di scelta della metodologia costruttiva più adeguata 
 
3.3.1 Confronto fra i metodi costruttivi 
 
Alla luce dei vincoli sopra descritti, si devono confrontare i vari metodi di trattamento 
on-site esposti per effettuare la scelta migliore. 
Per questo si può utilizzare un’utile tabella (fig. 3.10), redatta dall’OMS, che, a seconda 
dei vincoli culturali e ambientali del contesto in cui si realizza l’opera consente di 
indirizzare la scelta verso i metodi più adeguati. 
L’albero decisionale di figura 3.10 funge da schema di riferimento per la selezione del 
metodo permettendo di eliminare alcune opzioni e di ridurre quindi la scelta a poche 
altre. 
La tabella si usa rispondendo a ciascuna domanda e, a seconda delle risposte date si 
percorrono l’uno o l’altro ramo dello schema arrivando al metodo costruttivo più 
appropriato per la situazione. Le domande poste nello schema sono riportate di 
seguito: 
 
1. Qual è il metodo di pulizia anale? 
2. Quanta acqua è disponibile per il lavaggio? 
3. Quanto denaro si ha a disposizione? Capitale e costi di manutenzione 
4. Densità di popolazione 
5. Si richiede di riusare i liquami ad esempio in agricoltura? 
6. Si dispone di un meccanismo di svuotamento automatico delle fosse? 
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7. Sono disponibili terreni per nuove fosse o terreni adatti ad ospitare fosse di grandi 
dimensioni? 
8. Il terreno è permeabile, limitatamente permeabile o impermeabile? 
9. Ci sono rocce compatte o il piano falda a meno di 2 metri sotto il piano di 
campagna? 
10. La scelta è culturalmente e socialmente accettabile per i futuri utenti? 
 
 
3.3.2 Scelta della metodologia costruttiva 
 
Si cercherà ora di rispondere quanto più precisamente alle domande scritte sopra per 
pervenire alla scelta del metodo di smaltimento dei reflui civili. 
Le informazioni di cui si è a disposizione derivano in gran parte dal dialogo con i futuri 
utenti, che sono stati coinvolti attivamente e resi partecipi nel processo decisionale 
durante l’ultima missione, risalente al 2007.  
 
1. Il metodo di pulizia anale  che gli utenti  preferiscono è  l’acqua, eventualmente 
anche carta  che però può essere buttata non nello scarico della latrina bensì  in un 
cestino per poi essere smaltita brucandola; 
 
2. Il sistema di lavaggio dei bagni non prevede l’utilizzo di uno scarico automatico 
perché bisognerebbe portare l’acqua  puntualmente ad ogni latrina , cosa che 
attualmente è impensabile. Il pozzo è abbastanza vicino però la corrente manca a 
volte anche per  qualche settimana quindi non si può  pompare  acqua dal pozzo 
con regolarità. Nella stagione secca il piano di falda si abbassa fno a circa 6 metri 
sotto il livello di campagna, quindi non è nemmeno possibile pensare di pompare 
manualmente l’acqua necessaria. Si è dunque deciso di utilizzare, per ora, dei 
secchi che permettano lo scarico di circa 2.5 - 3 litri per volta. Questo significa 
considerare, mediamente, circa 10 l/(ab·giorno) in arrivo al sistema di smaltimento. 
Nello schema si è deciso quindi di considerare tre litri come quantità d’acqua 
disponibile per ogni lavaggio.   
 
3. La popolazione è disposta a pagare un prezzo per l’utilizzo del servizio, anche 
perché è  già stata vittima di un’epidemia di colera, quindi si rende conto  della 
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necessità di trovare una soluzione ai problemi igienici.  Così come ha accettato di 
pagare per  l’acqua fornita dal comune ha la  stessa disponbilità a  farsi carico della 
spesa dei servizi igienici. Ovviamente, la fase preliminare del progetto prevede 
campagne di sensibilizzazione  e di informazione, portate avanti insieme alle 
associazioni locali, come l’associazione delle donne Fitsinjo. Per quanto riguarda i 
fondi inziali, l’Associazione ISF-Trento è disposta a richiedere un finanziamento ed 
è in contatto con ONG locali che possano fare da partner e garantire la presenza 
continua in loco; 
 
4. La densità di popolazione è alta ma la sistemazione attuale del quartiere non 
consente la realizzazione di una rete fognaria, sia per la mancanza di un piano 
urbanistico, sia per la diffidenza della popolazione verso questo tipo di smaltimento 
dei reflui. Questa possibilità è dunque da scartare ma si può pensare di progettare 
un sistema che ammetta la futura connessione a una rete di drenaggio, in modo 
tale da attuare uno smaltimento che sia efficace adesso e che consenta poi uno 
sviluppo e un miglioramento; 
 
5. Come è già stato scritto in precedenza, non è possibile il riutilizzo dei fanghi a 
scopo agricolo perché i Sakalava li considerano materiali impuri. Il riutilizzo 
permette un parziale recupero dei costi però, attualmente, non è un’alternativa 
possibile per la popolazione locale. Quindi si è deciso di non considerare questa 
opzione nel computo metrico e di smaltire i fanghi semplicemente accumulandoli su 
un terreno adatto; 
 
6. Non c’è la possibilità di svuotare le fosse con un mezzo meccanico perché esiste 
un solo spurgo in tutta la regione. Bisogna quindi prevedere uno svuotamento di 
tipo manuale, che tuttavia non è malvisto, perché si tratta di un lavoro retribuito che 
gli abitanti sono ben disposti a svolgere dietro adeguato compenso.  
Si dovrà quindi far in modo che lo svuotamento avvenga in condizioni di sicurezza 
dal punto di vista igienico-sanitario. Affinché ciò sia possibile si deve lasciare ai 
fanghi il tempo necessario per la decomposizione della parte organica, quindi circa 
due anni (tratto da “Emergency Sanitation”, WHO). 
Ovviamente valgono sempre le stesse considerazioni per i Sakalava, che 
rappresentano una delle etnie prevalenti nel quartiere. Considerando impure le 
deiezioni umane essi non si possono occupare della manutenzione dei bagni ma la 
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popolazione locale è giunta alla conclusione che, in caso di necessità, questo 
problema passerebbe in secondo piano (Albertini, 2007); 
 
7. Ci sono terreni su cui è possibile costruire i bagni pubblici. Dovendo servire circa 
1800 persone, si è deciso di sfruttare i terreni 1 e 4 (fig, 3.9), posizionando più 
bagni nel terreno 1, di area maggiore, e i restanti nel terreno 2; 
 
8. Il terreno è di tipo limoso – sabbioso quindi è poco permeabile: i bagni pubblici non 
sono pensati per essere usati per lavarsi. Si tratterà più avanti il problema della 
disposizione di lavatoi, per l’igiene personale in particolare di donne e bambini. 
 
9. I terreni scelti per edificare i bagni non hanno problemi legati alla presenza di rocce 
a meno di due metri di profondità, però, come si è già discusso,  hanno la 
superficie di  falda freatica poco al di sotto del piano di campagna nella stagione 
delle piogge. 
 
10. Infine l’ultima domanda riguarda l’accettabilità della scelta da parte della 
popolazione. Durante le varie interviste con i personaggi influenti della comunità e  
le riunioni con tutti gli abitanti è stato manifestato chiaramente il desiderio di avere 
un sistema ti tipo settico. 
 
Di seguito si riporta il diagramma ad albero, con evidenziato in rosso il percorso, 
dall’alto verso il basso, che ha portato alla scelta finale del tipo di trattamento. 
La frecce bianche verso l’alto indicano che si deve modificare la scelta e che deve 
essere presa in considerazione un’altra opzione costruttiva. 
In giallo invece si è evidenziato un punto critico nella scelta decisionale, ovvero quello 
riguardante lo svuotamento delle fosse. Nonostante il suggerimento dello schema 
fosse quello di cambiare tipologia di smaltimento, si è deciso di proseguire dopo aver 
motivato la scelta al punto 6. 
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Fig. 3.10   Schema di riferimento per la scelta del sistema di trattamento dei reflui 
tratto da “A guide to the development of on-site sanitation”, WHO, 1992 
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È da notare come l’ultima domanda, ovvero quella che riguarda l’accettabilità da parte 
dei futuri utenti, sia la più vincolante: se l’opzione a cui si arriva non è culturalmente 
accettabile è imperativo non procedere in questo modo e modificare la scelta. 
Si ricorda che lo schema è da intendere come uno strumento in grado di indirizzare la 
scelta, non di determinarla in modo certo. La scelta può infatti variare a seconda di 
particolari condizioni locali, esigenze tecnico-costruttive e soprattutto, in base alle 
preferenze espresse dalla popolazione. 
 
Il metodo di trattamento migliore per la situazione locale è, secondo lo schema ad 
albero, l’aqua privy (vedi par.3.1.6). durante le varie riunioni tenute con i futuri utenti, la 
richiesta che era stata fatta in modo chiaro era di avere un sistema di trattamento 
settico e l’aqua privy è di questo tipo.  
In verde sono state evidenziate le opzioni vicine all’aqua privy e che è bene esaminare 
per avere la certezza di aver scelto il miglior sistema di trattamento. 
L’Aqua privy è una sorta di fossa settica con la latrina costruita direttamente sopra alla 
fossa. L’inconveniente è che bisogna prestare attenzione a mantenere il tubo di scarico 
del WC sempre sommerso nel liquido presente nella fossa, questo per formare una 
sorta di sigillo, che evita la fuoriuscita di mosche, zanzare e cattivi odori. 
Ciò significa che è necessario un controllo accurato della quantità d’acqua nella fossa. 
Inoltre, a seconda delle dimensioni di quest’ultima, la quantità d’acqua richiesta può 
essere anche molto ingente. 
I sistemi Pour flush sono molto simili all’aqua privy ma non sono settici, cosa che non li 
rende graditi alla popolazione. Inoltre il loro basso costo rispetto ai sistemi settici 
aumenta notevolmente in caso di livello di falda alto, cosa che non li rende più così 
vantaggiosi. 
 
In figura 3.11 si riporta il confronto fra una fossa settica e l’aqua privy nel caso di un 
complesso di bagni pubblici. Visto che non sarebbe sensato costruire un’Aqua privy 
per ogni singola latrina, il sistema sarebbe comune a una serie di latrine. Questo 
implica volumi d’acqua molto maggiori per far in modo che i tubi di scarico restino 
sempre sommersi. Dovendo costruire bagni per un intero quartiere, composto da circa 
2000 persone, si ritiene poco adatto il sistema Communal aqua privy erchè necessita 
di un controllo accurato per il buon funzionamento. Si ritiene una scelta migliore quella 
di allacciare gli scarichi delle latrine a una fossa settica, situata il più vicino possibile 
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alle latrine stesse, in modo tale da assicurarne il buon funzionamento anche con 
cacciate d’acqua dell’ordine di 3 litri. 
 
 
Fig. 3.11   Confronto fra fossa settica e Aqua privy nel caso di un complesso di bagni 
(Excreta Disposal in Emergencies, 2007) 
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Si può dunque affermare che la scelta si orienta verso l’utilizzo di una fossa settica, 
comune a più bagni. 
Nel prossimo capitolo verrà trattato il dimensionamento di questa tipologia costruttiva, 
dopo averla adeguata alle problematiche locali, ai vincoli ambientali, e alle preferenze 
espresse dalla popolazione. 
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Capitolo 4 
Dimensionamento del sistema di trattamento 
 
4.1 Dati di progetto 
 
La popolazione che beneficia della costruzione dei bagni è composta da circa 1800 
persone. Il tasso di crescita del Madagascar si aggira intorno al 3% (da 
https://www.cia.gov/, 2008), dato che non viene considerato in quanto il quartiere è già 
densamente popolato, tanto da aver raggiunto la sua capacità massima (Riunione 
Gruppo Madagascar, 27/12/08). Visto che le stime riguardo al numero di abitanti sono 
approssimative, consideriamo che nel quartiere vivano 2000 persone, a favor di 
sicurezza. 
È buona norma considerare un bagno per 20 persone, tuttavia in una prima fase è 
possibile che un bagno sia a servizio di più persone, fino a un massimo di 50 (Excreta 
Disposal in Emergencies, 2007). 
Non si hanno dati certi sulle portate nere, soprattutto perché ad oggi il sistema 
praticato è quello della defecazione all’aperto. Tuttavia si può ipotizzare, come già 
esposto nel Capitolo 3, che la portata media per abitante sia intorno a 10 l/(ab·giorno). 
Infatti si utilizzano secchi che possono contenere circa 2,5-3 litri d’acqua e, si suppone 
un utilizzo medio dei bagni pari a 4 volte al giorno a persona. È previsto l’utilizzo di 
carta come sistema di pulizia anale: essa dovrà però essere smaltita non nelle fosse 
settiche, onde evitarne il malfunzionamento. Come accade per tutte le comunità povere 
del mondo, il denaro a disposizione viene speso per mangiare e l’acquisto di carta 
igienica non rientra fra le priorità. Vengono dunque utilizzati carte di giornale, stracci, 
sacchi per il cemento e qualsiasi altro materiale reperibile gratuitamente. Tutte queste 
sostanze degradano molto lentamente e spesso galleggiano sul liquido contenuto nelle 
fosse interferendo nel loro corretto funzionamento. È quindi preferibile smaltire la carta 
in altro modo, ad esempio buttandola in un cestino e bruciandola periodicamente 
(fonte: 22nd WEDC Conference New Delhi, India, 1996,STED systems in South Africa, 
L.M. Austin) 
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Nel Capitolo 2 è già stato affrontato il problema della disponibilità dei terreni e si è 
giunti alla conclusione di sfruttare i terreni 1 e 4, che, a detta del segretario comunale, 
possono essere espropriati o acquistati a prezzo simbolico dal comune  per questioni 
sanitarie (Verbale Riunione Gruppo Madagascar 16/07/08, comunicazioni personali).  
La FITIM, che possiede i  terreni 2 e 3, non è disposta a vendere ma  è possibile 
stipulare contratti per costruire sui suoi terreni, cosa che tuttavia richiede il preventivo 
assenso del Consiglio di Amministrazione Fitim, piuttosto difficile da ottenere. Per 
evitare questo genere di problemi si è deciso di scartare questi due appezzamenti e di 
costruire sui terreni 1 e 4.  
Nell’immagine 4.1 sono riportati i quattro terreni di cui si è parlato, evidenziati in rosso. 
Il perimetro del terreno 1 è piuttosto preciso, mentre il terreno 4 è situato in un’area, 
apparentemente libera e non occupata da abitazioni, molto più vasta rispetto a quella 
segnata. Non è stata considerato tutto l’appezzamento ma solo una parte perché il 
terreno è del Comune ma la sua proprietà è rivendicata anche da un abitante locale 
Said, che, in caso di vendita da parte del Comune, permetterà di costruire in un’area 
più piccola rispetto all’intero terreno, quella, appunto, evidenziata in rosso. Le 
indicazioni sull’area utilizzabile sono state date da Said stesso ai volontari durante 
l’ultima missione compiuta. 
 
Il piano di falda subisce notevoli escursioni fra il periodo estivo e quello delle piogge. 
Mentre nel primo caso la falda è piuttosto profonda, circa 6 metri sotto il piano di 
campagna, nella stagione piovosa è alta ma non si hanno misure precise. Quindi si 
considera, a favor di sicurezza, il piano di falda coincidente con quello di campagna. 
 
Per quanto riguarda l’altimetria del terreno, sono state rilevate in loco le quote di alcuni 
punti servendosi di un ipsometro, che ha fornito misure poco precise e difficili da 
sfruttare perché parziali.  
Per ottenere l’andamento qualitativo del terreno si è dunque fatto ricorso all’utilizzo di 
Goolge Earth (http://earth.google.com), che fornisce dati di planimetria e altimetria. Le 
quote, per semplicità, sono state riferite a uno zero fissato, che è il molo della SIB, 
verso sud, evidenziato in celeste in figura 4.1.  
Dopodichè sono state costruite le isoipse: avendo convertito l’unità di misura da piedi a 
metri le isoipse non sono state fissate ad ogni metro ma a quote che vanno da 0 m a 
4.27 con intervalli di 0.6 m, che corrispondono a 2 piedi. (vedi Allegato 2, Planimetria) 
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Il livello presunto di massima marea, secondo quanto si è potuto ricavare dalle 
indicazioni della popolazione, oscilla intorno all’isoipsa a 0 m. 
Chiaramente queste misure non sono sufficienti per un corretto dimensionamento 
dell’opera, però rendono l’idea dell’andamento altimetrico del terreno, permettendo di 
stabilire come effettuare il drenaggio e, in modo qualitativo, quale sia l’entità dello 
sbancamento necessario. 
 
Le misure di permeabilità sono state effettuate tramite sondaggi in situ. Mediamente, 
nell’appezzamento 1, il coefficiente di permeabilità k è dell’ordine di 10-5 m/s che 
corrisponde a un terreno di tipo sabbioso-ghiaioso. Non si hanno invece misure 
riguardo al terreno 4. (Ing. A. Sandri, comunicazione personale) 
 
 
 
Fig. 4.1   Localizzazione dei terreni 
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4.2 Vincoli progettuali per la costruzione di una fossa settica 
 
Si è deciso, come già detto, che i terreni destinati alla costruzione dei bagni pubblici 
siano il terreno 1 e il terreno 4; ora è necessario verificare che l’ubicazione dell’opera 
rispetti alcuni vincoli.  
Prima di tutto, per evitare il pericolo di contaminazione delle acque sotterranee, le 
fosse settiche devono essere costruite ad almeno 15 m dal punto più vicino di 
approvvigionamento idrico e ad almeno 3 m dall’edificio più vicino. 
 
 
Fig. 4.2   Distanze minime da rispettare per l’ubicazione della fossa settica 
(Excreta Disposal in Emergencies,2007) 
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In figura 4.2 sono mostrati i vincoli relativi alle fosse settiche e al sistema di drenaggio 
a valle, che, per un buon funzionamento, deve essere ad almeno 5 metri dalle fronde 
degli alberi, ad almeno 30 metri dal corso d’acqua più vicino e ad almeno 30 metri dal 
punto di approvvigionamento idrico. 
 
 
4.3 Dimensionamento del volume interno 
4.3.1 Criteri di dimensionamento 
 
Si è deciso di costruire un sistema settico a due comparti, per migliorare l’efficienza di 
chiarificazione dei liquami. Il trattamento dei liquami, infatti, per lo meno nel primo 
periodo dopo la realizzazione dei bagni, è affidato solo al sistema settico e non 
prevede ulteriori trattamenti di depurazione a valle.  Lo sviluppo di una tecnica di 
depurazione adeguata, come l’allaccio alla rete fognaria o l’implementazione di un 
rettore anaerobico UASB, verrò trattata successivamente alla realizzazione del 
complesso di bagni. 
Per dimensionare ci si è affidati alle norme redatte da WHO (A giude to Development 
of on-Site Sanitation, 1992; Excreta Disposal in Emergencies, 2007), secondo le quali il 
volume interno di un sistema settico si calcola sommando tre contributi: 
 
 il primo è il volume di liquido che entra nella fossa in un giorno 
 
24
RqPA ⋅⋅=  
 
Dove: 
A volume di liquido che deve essere stoccato nel serbatoio    [ ]gl  
P numero di persone che utilizzano la fossa     [ ]ab  
q  portata nera (se si è a conoscenza della dotazione idrica , q rappresenta una 
frazione pari al 90%)             [ ])( gabl ⋅  
R tempo di residenza idraulico       [ ]ore  
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La determinazione del  tempo di residenza idraulico è basata sulla portata nera 
giornaliera e si può dedurre dalla tabella 4.1, in cui Q è espresso in [ ]gm3 . 
 
Tab. 4.1   Tempo di residenza idraulico  
 
 il secondo contributo è dato dal volume di fanghi e schiuma e si esprime come 
 
SFNPB ⋅⋅⋅=  
Dove: 
B volume di fanghi e schiuma       





g
l
  
P numero di persone che utilizzano la fossa     [ ]ab  
N periodo che intercorre fra uno svuotamento e l’altro   [ ]anni   
F fattore di digestione dei fanghi        
S tasso di accumulo di fanghi e schiuma               


 ⋅
anno
abl
 
 
Il fattore di digestione dei fanghi F è funzione del tempo che intercorre fra due 
svuotamenti successivi di una fossa e della temperatura media dell’aria, come 
mostrato in tabella 4.2: 
 
Tab. 4.2   fattore di digestione dei fanghi 
(Excreta Disposal in Emergencies,2007) 
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Il tasso di accumulo S vale 25 


 ⋅
anno
abl
 per le fosse che ricevono solo lo scarico dei 
WC, mentre aumenta fino a 40 


 ⋅
anno
abl
 per le fosse che ricevono lo scarico dei WC e 
altri scarichi domestici. 
Come regola generale, i due terzi del volume di stoccaggio è per i fanghi, mentre un 
terzo per la schiuma. 
 
 
 infine bisogna considerare un volume aggiuntivo (V) per la ventilazione che è il 
volume d’aria richiesto fra la superficie del liquame e la si calcola aggiungendo 
all’altezza della fossa 300mm, quindi questo volume è funzione delle dimensioni 
della fossa stessa. 
 
 
4.3.2 Calcolo del volume interno 
 
In un primo calcolo delle dimensioni interne del sistema di smaltimento si era 
considerato di far affluire ad ogni fossa lo scarico di un solo bagno. Facendo in questo 
modo, però, si devono costruire tante fosse quanti sono i bagni (cioè 50). Se poi si 
pensa che le fosse devono essere utilizzate 2 anni e poi sigillate per altri 2 anni per 
lasciare al liquame il tempo necessario per la decomposizione della materia organica, il 
numero di fosse raddoppia: per ogni bagno bisogna costruirne 2 da usare 
alternativamente per 2 anni. Il numero di fossa sale a 100, cosa che comporta un 
aumento notevolissimo sia dei costi dei materiali e della manodopera sia del tempo 
necessario per la costruzione. 
Si è quindi pensato di far arrivare ad ogni fossa un numero superiore di scarichi. Dopo 
diverse prove è stato deciso che 4 scarichi per fossa sono un numero adeguato. 
In questo modo si ottengono: 
 
fossebagninN 135.12
4
50
4
→==
°
=  
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Devono quindi essere costruite 26 fosse, 13 da usare per due anni mentre le altre sono 
sigillate, e 13 da usare per i due anni successivi mentre si sigillano le prime, in attesa 
della corretta decomposizione organica dei fanghi. 
Inoltre si è deciso, per minimizzare i costi relativi al materiale, di accoppiare le fosse a 
due a due in modo che formino un’unica struttura: 
 
 
Fig. 4.3   Schema costruttivo delle fosse settiche 
 
 
Visto che il terreno 1 è di maggiori dimensioni, si è deciso di posizionare su questo 
appezzamento 8 fosse. Le altre 5 saranno costruite sul terreno 4. 
 
Definiti il numero degli scarichi per ogni fossa è possibile procedere ora con il 
dimensionamento. Si riportano schematicamente i dati utilizzati per svolgere i calcoli in 
tabella 4.3: 
 
Tab. 4.3   Dati 
N° di abitanti da servire  2000 Ab 
Portata nera q 10 
gab
l
⋅
 
N° di abitanti per bagno  40 Ab 
N° minimo di bagni necessari  50
40
2000
=  bagni 
N° di bagni per ogni fossa settica  4 bagni 
N° di abitanti per ogni fossa settica P 160440 =⋅  ab 
N° di fosse settiche da costruire  13
4
50
=  fosse 
Anni intercorsi fra 2 svuotamenti N 4 anni 
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Tempo di residenza idraulico   (da tab. 4.1) R 24 ore 
Tasso di accumulo S S 25 l 
Temperatura media dell’aria  >20 °C 
Fattore di digestione dei fanghi F   (da tab. 
4.2) F 1 adim 
 
 
  
Terreno 1 T1 797.44 [m2] 
Terreno 4 T4 340.21 [m2] 
 
 
Procedendo come spiegato nel paragrafo 4.2.1 si ottiene: 
 
 Volume di liquido che deve essere stoccato nel serbatoio  
36,11600
24
2410160
24
mlRqPA ==⋅⋅=⋅⋅=  
 
 Volume di fanghi e schiuma 
316160002514160 mlSFNPB ==⋅⋅⋅=⋅⋅⋅=  
 
 Somma dei volumi A e B 
36,1717600 mlBAV ==+=  
 
 Si fissa l’altezza del liquame pari a 
1,5 m e si considera la fossa 
costituita da due camere, la prima 
lunga il doppio della seconda e di 
larghezza pari alla lunghezza della 
seconda camera, come mostrato 
in figura 4.4. 
Chiamando W la larghezza, si 
ottiene che il volume della fossa si 
può esprimere in questo modo: 
 
25,4)2(5,1 WWWWV =⋅+⋅=  
Fig. 4.4   Schema 
A Guide to Development of o-Site Sanitation 
WHO, 1992 
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Da cui: 
 
mmW
mW
298,1
5,4
6,17
6,175,4 32
≅===
=
 
 
 Nota W, la lunghezze della prima camera è pari a: 
mW 42 =  
 
L’altezza della fossa, considerando di aggiungere 300mm per la ventilazione, è: 
mH 8,13,05,1 =+=  
 
A questo punto si procede con il calcolo delle armature, considerando di accoppiare a 
due due fosse con le dimensioni interne sopra riportate. In tal modo si ottiene 
l’ingombro reale di ciascun manufatto.  
 
È buona norma prevedere il fondo della fossa pendente verso l’ingresso. Ciò dipende 
da due motivi: in primo luogo, si accumulano più fanghi verso l’ingresso quindi è 
auspicabile avere, in quel punto, una maggiore profondità; secondariamente, la 
pendenza agevola le operazioni di svuotamento della fossa perché favorisce il 
movimento dei fanghi verso la tubazione in ingresso.  
Per una fossa a due comparti, come in questo caso, il secondo comparto dovrebbe 
avere il fondo orizzontale  mentre il primo una pendenza di 1:4. Per il calcolo del 
volume del serbatoio si presume  il fondo orizzontale al livello più alto, cioè quello del 
secondo comparto. L’effetto della pendenza del fondo del primo comparto provoca 
quindi un volume extra. (da A giude to Development of on-Site Sanitation, 1992) 
Tuttavia ci sono una serie di svantaggi legati a questo accorgimento, quali la necessità 
di uno scavo maggiore e l’aumento del costo dovuto alla maggior complessità di 
costruzione che hanno fatto propendere per una fossa a fondo orizzontale. 
 
Allegato 1: dimensionamento di massima delle fosse settiche a due comparti 
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4.4 Calcolo delle armature 
 
4.4.1 I materiali da costruzione 
 
Il materiale disponibile per la costruzione è il cemento armato. 
In loco è possibile usare un cemento di tipo Portland dosato a 350 kg/mc (indicazioni 
fornite da un ingegnere del comune, Max Ronstadt). 
La resistenza minima garantita, trattando della classe “CPA 45” è pari a 35 MPa.  
Per quanto riguarda l’acciaio non si hanno indicazioni della qualità del materiale, 
quindi, nel calcolo è stato posto come valore di tensione ammissibile per l’acciaio 1150 
Kg/cm2, che corrisponde a quella dell’ FeB22K, che è acciaio in barre tonde lisce.  
A oggi si utilizza prevalentemente l’acciaio FeB44K, che ha una tensione ammissibile 
pari a 2600 Kg/cm2 .  
Considerare di realizzare le armature con un acciaio di tipo FeB22K è sufficientemente 
cautelativo. 
I tubi in ingresso e in uscita dalle fosse settiche sono tubi in PVC, che in loco si 
reperiscono facilmente con diametri pari a 50, 60 e 100 mm. 
Per quanto riguarda la sovrastruttura, si è pensato di utilizzare tecniche locali di 
costruzione, realizzando le pareti di muratura e il soffitto in lamiera. 
 
4.4.2 Calcolo delle armature 
 
Per calcolare le armature necessarie per la struttura si procede ipotizzando di 
realizzare le fosse solo in parte interrate. Questo permette sia di ottenere minori volumi 
di scavo sia di utilizzare meno cemento per evitare il galleggiamento, come spiegato 
nel prossimo paragrafo. Si è dunque deciso di realizzare le fosse con un interramento 
pari a un metro (facendo riferimento, in questo momento, alle dimensioni interne 
appena calcolate). 
Si è poi ipotizzato uno spessore per le pareti esterne tale da consentire la resistenza 
della struttura alla spinta del terreno in condizioni più sfavorite. 
Le pareti esterne possono essere studiate, facendo un’opportuna semplificazione, 
come travi a sbalzo, ovvero con un incastro alla base e l’estremità superiore libera. 
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Le armature necessarie sulla copertura vengono invece dimensionate analizzando la 
parete minore come una trave su tre appoggi. 
 
 
Pareti esterne 
 
In figura 4.5 è mostrato lo schema statico cui si fa riferimento per determinare le 
armature necessarie per le pareti esterne. 
 
 
Fig. 4.5   Schematizzazione delle pareti delle fosse settiche 
 
Se la struttura è interrata di un metro, le spinte a cui è sottoposta ciascuna parte 
esterna sono quelle rappresentate, cioè la spinta orizzontale dovuta al terreno e la 
spinta dovuta al sovraccarico. 
Consideriamo un sovraccarico pari a 100 Kg/m2 , dato dalla sovrastruttura e dal 
passaggio delle persone. 
Per ottenere i carichi orizzontali è necessario calcolarli utilizzando la spinta verticale e 
moltiplicandola per il coefficiente di spinta attiva Ka . Tenendo conto del sovraccarico si 
ottiene: 
 
aasataavh KqKhKqK ⋅+⋅⋅=⋅+⋅= γσσ  
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In cui: 
σh  spinta orizzontale      [ ]2mkN  
σv  spinta verticale     [ ]2mkN  
Ka coefficiente di spinta attiva 
q sovraccarico      [ ]2mkN  
γsat peso specifico del terreno saturo   [ ]3mkN  
h altezza della parte interrata della struttura  [ ]m  
 
 
Dopodichè si calcolano i momenti flettenti che agiscono sulla trave a sbalzo sottoposta 
ad un carico trapezoidale, che è dato dalla sovrapposizione degli effetti dovuti al 
terreno e al sovraccarico. 
 
 
Calcolo del coefficiente di spinta attiva Ka   
 





 −
=
2
902 φtgK a  
In cui: 
Φ angolo d’attrito 
 
Per determinare l’angolo d’attrito si fa riferimento a una tabella tratta dal “Prontuario 
per il calcolo di elementi strutturali” (2006) che indica il valore di Φ in funzione del tipo 
di terreno.  
In tabella 4.4 è stato evidenziato il tipo di terreno degli appezzamenti 1 e 4. si è 
considerato il terreno 1 di tipo sabbioso, compatto e il terreno 4 di tipo argilloso-
sabbioso. Questo dati derivano dalle considerazioni fatte durante l’ultima missione ad 
Ambalamanga dall’Ing. A. Sandri. 
Visto che maggiore è l’angolo d’attrito minore risulta il coefficiente di spinta attiva si è 
deciso, a favor di sicurezza, di considerare un angolo d’attrito pari a 30°. 
 
Quindi: 
33.0
2
3090
2
90 22
=




 −
=




 −
= tgtgK a
φ
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Angolo d’attrito Φ 
Materiale Gradi 
Ghiaia compatta °÷° 3735  
Ghiaia sciolta °÷° 3534  
Sabbia compatta tonda °÷° 3532  
Sabbia compatta irregolare °÷° 4535  
Sabbia sciolta tonda °÷° 3025  
Sabbia sciolta irregolare °÷° 3532  
Marna sabbiosa °÷° 2922  
Marna grassa °÷° 2216  
Argilla umida °÷° 2515  
Argilla sabbiosa °÷° 4530  
Limo °÷° 3520  
 
Tab. 4.4   Angolo d’attrito in funzione del tipo di terreno 
 
 
Calcolo della spinta verticale 
 
23 210021001
m
kg
m
kg
mh satv =⋅=⋅= γσ  
 
 
Calcolo della spinta orizzontale alla base 
 
272633.010033.02100
m
kgKqK aavh =⋅+⋅=⋅+⋅= σσ  
 
 
Calcolo della spinta orizzontale a livello del terreno 
 
23333.0100
m
kgKq ah =⋅=⋅=σ  
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Si ottiene quindi un schema di questo tipo:  
 
 
Fig. 4.6   Schema di  trave a mensola 
 
 
Si ipotizza uno spessore della parete pari a 10 cm e si dimensionano le armature 
considerando una sezione di parete larga 1 m. 
I momenti dovuti alla spinta del terreno e al sovraccarico si sommano perché entrambi 
tendono le fibre sopra: 
 
mkgllM qhthA ⋅=⋅+⋅=⋅+⋅= 5.1372
133
6
1726
26
2
,
2
,
σσ  
0== CB MM  
 
Fig. 4.7   Momenti flettenti 
Capitolo 4 – Dimensionamento del sistema di trattamento 
 
 90 
L’area dei ferri da distribuire su una sezione di larghezza pari a 1 m si calcola, in modo 
approssimato con la formula: 
 
9.0⋅⋅
=
d
MA
s
s σ
 
Dove: 
sA  area dei ferri nella parte tesa della sezione   [ ]2m  
M  momento flettente      [ ]cmkg ⋅  
sσ  tensione ammissibile dell’acciaio (FeB32K)   



2cm
kg
 
d  distanza dell’armatura dalla fibra inferiore    [ ]cm  
 
 
Calcolando l’armatura per il momento massimo, ovvero quello che si verifica 
all’incastro, si ottiene: 
 
266.1
9.081150
13750
9.0
cm
d
MA
s
A
s =
⋅⋅
=
⋅⋅
=
σ
 
 
 
Si è quindi deciso di inserire, in un metro di larghezza, una rete elettrosaldata Φ5, 
10x10. 
 
 
Fig. 4.8   Sezione della trave 
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Per semplicità si è scelto di armare la sezione sopra e sotto allo stesso modo, anche 
se la parte sollecitata a trazione è quella superiore. In un progetto da portare avanti in 
un Paese in Via di Sviluppo, si incontrano difficoltà tecniche e soprattutto carenza di 
competenze e di precisione e difficilmente si hanno controlli sul tipo di materiale 
utilizzato. Quindi è bene semplificare quanto più possibile il procedimento costruttivo. 
Questo comporta un moderato aumento del costo dell’opera ma ne garantisce la 
buona riuscita.  
 
 
Copertura 
 
In figura 4.9 è mostrato lo schema statico cui si fa riferimento per determinare le 
armature necessarie per la lastra di copertura. 
Per armare si considera la copertura come una trave a due campate con tre appoggi. 
Le campate sono entrambe di 2 metri, ovvero si è scelto il lato minore della lastra. 
Questo perché, avendo una lunghezza inferiore ha una maggior rigidezza e, visto che i 
momenti si ripartiscono in modo proporzionale alle rigidezze, il lato minore è il più 
sollecitato. 
 
 
 
Fig. 4.9   Schema della trave a due campate, con tre appoggi 
 
 
L’unico carico che agisce sula copertura è rappresentato dalle persone e dalla 
sovrastruttura ed è stato fissato, cautelativamente, 100 Kg/m2 , quindi lo schema 
statico è quello rappresentato in figura 4.9.  
I momenti massimi si hanno al centro delle campate e sull’appoggio centrale: 
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mkglqM B ⋅=
⋅
=
⋅
= 50
8
2100
8
22
 
mkglqMM CA ⋅=
⋅
=
⋅
== 28
3.14
2100
3.14
22
 
 
Fig. 4.10   Momenti flettenti 
 
Cosi come è stato deciso per le pareti laterali, anche in questo caso si cerca di armare 
superiormente e inferiormente nello stesso modo, onde evitare problemi costruttivi 
dovuti a mancanza di precisione e accuratezza. 
Si dimensionano dunque le armature sfruttando il momento maggiore fra i tre calcolati, 
cioè MB . 
L’area dei ferri da distribuire su una sezione di larghezza pari a 1 m si calcola, come 
già fatto in precedenza, con la formula: 
 
9.0⋅⋅
=
d
MA
s
s σ
 
Dove: 
sA  area dei ferri nella parte tesa della sezione   [ ]2m  
M  momento flettente      [ ]cmkg ⋅  
sσ  tensione ammissibile dell’acciaio (FeB32K)   



2cm
kg
 
d  distanza dell’armatura dalla fibra inferiore    [ ]cm  
 
 
 Si ottiene: 
260.0
9.081150
5000
9.0
cm
d
MA
s
A
s =
⋅⋅
=
⋅⋅
=
σ
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Si è quindi deciso di inserire, in un metro di larghezza, una rete elettrosaldata Φ5, 
20x20. 
 
 
Fig. 4.11   Sezione della trave 
 
 
Le armature dei setti interni e della parete divisoria si considerano armate allo stesso 
modo delle pareti esterne, che sono le più sollecitate, per semplicità di costruzione. 
Le armature del fondo vengono realizzate come quelle della copertura. Si avrà modo di 
analizzare più approfonditamente il dimensionamento del fondo nel prossimo 
paragrafo. 
SI è deciso di utilizzare solo reti Φ5, nel caso delle pareti con maglie 10x10 e nel caso 
della copertura con maglie 20x20. Questa differenza non rappresenta un problema dal 
punto di vista costruttivo perché le due reti sono chiaramente distinguibili e non si 
incorre nell’errore di confonderle come può succedere se le reti sono di diametri diversi 
ma molto simili, come i Φ5 e i Φ6. 
 
Riassumendo si ottiene: 
 
 Rete (cm x cm) Diametro (mm) 
Pareti esterne 10 x 10 Φ5 
Pareti interne 10 x 10 Φ5 
Copertura 20 x 20 Φ5 
Fondo 20 x 20 Φ5 
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4.5 Verifica al galleggiamento 
 
La verifica più gravosa per questo tipo di strutture interrate è quella al galleggiamento.  
Il galleggiamento si verifica se la massa totale della fossa settica vuota è inferiore alla 
massa d’acqua spostata. Ovviamente questo può avvenire solo se il piano di falda è 
superiore al fondo del serbatoio e, nel caso del quartiere di Ambalamanga questo 
accade. In favor di sicurezza consideriamo il piano di falda coincidente con il piano di 
campagna. 
È facile ottenere il peso sufficiente a garantire la verifica mediante la costruzione di uno 
spesso strato di base in calcestruzzo armato. 
Un primo dimensionamento di massima, tratto da Excreta Disposal in Emergencies, è il 
seguente: 
4.2
HD =  
In cui: 
 
D spessore dello strato di base      [ ]m  
H altezza della fossa al di sotto del piano di campagna  [ ]m  
 
Questa espressione fornisce, nel caso analizzato, uno spessore del fondo pari a: 
 
cmm
HD 4242,0
4.2
1
4.2
====  
 
Questo metodo presuppone che la spinta totale idrostatica sia contrastata dal solo 
peso del calcestruzzo dello strato di base, ovvero non considera le pareti esterne ed 
interne e i setti. Di conseguenza comporta un notevole grado di sicurezza  ma anche 
un sovradimensionamento significativo della base della fossa, con un conseguente 
aumento dei costi di realizzazione. 
Dunque, è meglio calcolare la massa del cls sotto falda (che comprende fondo, pareti 
esterne ed interne e setti) e la massa d’acqua spostata, verificando che la prima sia 
superiore alla seconda. 
Per il calcestruzzo si considera una densità pari a 2400 kg/m3 (da A Guide to the 
Development of on-site Sanitation, 1992). 
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Per il calcolo dell’acqua spostata si calcola il volume della fossa al di sotto del piano di 
falda e lo si moltiplica per la densità dell’acqua, cioè 1000 kg/m3 . 
Per far in modo che la verifica sia rispettata conviene procedere per tentativi variando 
via via le dimensioni del fondo, che incrementano notevolmente il peso del 
calcestruzzo a fronte di un piccolo aumento del peso dell’acqua spostata. 
Il calcolo è stato eseguito con l’aiuto di un foglio Excel, creato ad hoc per la verifica al 
galleggiamento di una “doppia” fossa settica. 
 
 
Fig. 4.12   Foglio excel per la verifica a galleggiamento 
 
Dopo vari tentativi si è deciso di mantenere le pareti esterne e il setto con uno 
spessore di 10 cm, aumentare la parete interna a 20 cm e fissare lo spessore del fondo 
a 30 cm. 
In questo modo la massa del volume d’acqua spostata è pari a 27720 kg, mentre la 
massa della struttura vuota, sotto falda,  è pari a 28886 kg. 
La verifica è dunque rispettata anche nel caso più sfavorevole di falda a livello del 
piano di campagna.   
Le tavole tecniche sono riportate negli allegati. 
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Capitolo 5 
Dimensionamento delle tubazioni di ingresso e 
uscita, sistema di trattamento dei reflui e dei fanghi, 
sovrastruttura 
 
5.1 Tubazione in ingresso alla fossa settica 
 
I liquami devono entrare nella fossa settica creando la minor turbolenza possibile nel 
liquido già contenuto nella fossa. Se così non avviene, può succedere che una grande 
quantità di materiali solidi sedimentabili siano trasportati fuori dalla fossa nell’effluente. 
Modalità di ingresso adatte sono mostrate in figura 5.1. 
L’effetto dovuto alle cacciate d’acqua dal WC può essere minimizzato utilizzando tubi 
di scarico di diametro non inferiore a 100 mm e garantendo che la pendenza della 
tubazione in arrivo alla fossa settica sia inferiore a 1/66. 
Norme più precise su diametri e pendenze sono solitamente specificate a livello locale 
nei regolamenti edilizi. Purtroppo non è stato possibile venire in possesso delle regole 
edilizie, ammesso che ci siano, del quartiere di Ambalamanga. Quindi si è deciso di 
procedere al dimensionamento secondo le norme dettate dall’Organizzazione Mondiale 
della Sanità. 
 
Fig. 5.1   Tubazione in ingresso alla fossa settica 
Tratto da “A guide to Development of on-Site Sanitation” 1992 
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Secondo queste norme la tubazione di ingresso deve arrivare almeno al 20% della 
profondità del liquido contenuto nella fossa settica. 
Avendo dimensionato la fossa fissando il livello del liquido a 1500 mm, la tubazione 
deve arrivare a 1200 mm dal fondo della fossa. 
A monte dell’ingresso è previsto l’inserimento di un sifone, in modo tale da creare un 
sigillo d’acqua contro la risalita di mosche e zanzare e la fuoriuscita di cattivi odori. 
La quantità d’acqua necessaria per il lavaggio del sifone dipende dal tipo e dalla 
dimensione del sifone stesso. Un sifone a U di diametro pari a 90 mm richiede circa 2-
3 litri mentre un sifone dello tesso tipo ma di diametro maggiore, pari a 120 mm, 
richiede circa 4-5 litri. (Excreta Disposal in Emergencies, 2007) 
Avendo stimato che la portata di cacciata dal WC sia pari a circa 3 litri d’acqua, il sifone 
deve avere un diametro di circa 90 mm. Visto che è preferibile utilizzare diametri pari a 
100 mm per la tubazione in ingresso alla fossa, si è deciso di mantenere lo stesso 
diametro per la realizzazione del sifone, cosa che permette una maggior facilità di 
realizzazione della giunzione e di posa in opera.  
Al di sopra della tubazione in ingresso deve essere prevista una copertura rimovibile 
che consenta eventuali operazioni di pulizia e manutenzione. 
 
 
Fig. 5.2   Sifone a U 
Tratto da Excreta Disposal in Emergencies, 2007 
 
 
I disegni tecnici dei particolari, fra cui quello del sifone, sono contenuti nell’Allegato 7. 
 
 
 
Capitolo 5 – Dimensionamento delle tubazioni, sistema di trattamento reflui e fanghi 
 
 101 
5.2 Tubazione in uscita dalla fossa settica 
 
Per le fosse settiche larghe meno di 1.2 metri, può essere usato in uscita una semplice 
tubazione a T, sulla quale deve essere prevista una copertura rimovibile per consentire 
la pulizia.  
È possibile inserire un deflettore sotto l’uscita dalla fossa per ridurre la possibilità che i 
fanghi sedimentati ritornino in sospensione e siano trasportati dall’effluente al di fuori 
della fossa. 
Per le fosse di larghezza maggiore di 1.2 metri si può utilizzare uno sbarramento a 
tutta larghezza, che permette di distribuire il flusso uniformemente (fig. 5.3).  
Si dovrebbe poi prevedere un setto paraschiuma per evitare che la schiuma fuoriesca 
nell’effluente. 
 
 
 
Fig. 5.3   Pianta e Sezione del setto paraschiuma 
Tratto da “A giude to Development of on-Site Sanitation” 1992 
 
 
Le fosse settiche progettate hanno una larghezza pari a 2 metri ciascuna ma si è 
deciso di non utilizzare uno sbarramento a tutta larghezza e di non prevedere 
nemmeno un setto paraschiuma. Si è optato, invece, per utilizzare una tubazione a T in 
uscita dalla fossa che arrivi a circa il 40% della profondità del liquido. Questo limita la 
possibilità che la schiuma fuoriesca e non genera un aumento della difficoltà costruttiva 
come lo sbarramento e il setto paraschiuma. 
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Nel caso in esame, visto che la profondità del liquido è stata fissata a 1.5 metri, il 40% 
è pari a 60 cm, in accordo con le norme scritte sul manuale “Excreta Disposal in 
Emergencies”. 
 
 
5.3 Ventilazione della fossa 
 
I processi anaerobici che si compiono nel serbatoio producono gas che devono poter 
fuoriuscire. Invece di dotare ogni singola latrina di un tubo di ventilazione si è pensato 
di posizionarlo direttamente sulla fossa settica. 
Il diametro interno della tubazione non deve essere inferiore a 150 mm per materiali 
lisci come il PVC  e a 230 mm per materiali scabri come il cemento.  
Nel caso in esame, avendo a disposizione localmente le tubazioni in PVC, si opta per 
questa soluzione. In aggiunta alla tubazione di ventilazione sulla fossa settica, se gli 
scarichi dei WC sono collegati, come mostrato in figura 5.4, è bene prevederne un’altra 
a monte degli scarichi stessi. 
La sommità del tubo di ventilazione deve essere almeno 0.5 m al di sopra del tetto 
della sovrastruttura, quindi deve arrivare a quota 2.5 m dal pavimento delle latrine. 
Il posizionamento della tubazione di ventilazione si può vedere nella tavola dei 
particolari costruttivi, Allegato 7. 
 
Fig. 5.4 Posizione delle tubazioni di ventilazione per una fossa settica 
Tratto da Excreta Disposal in Emergencies, 2007 
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5.4 Trattamento dell’effluente 
 
Una fossa settica è semplicemente un serbatoio di ritenzione e un digestore. Al netto 
delle perdite per infiltrazione ed evaporazione l’efflusso dalla fossa è pari al flusso in 
ingresso. L’effluente è anaerobico e può contenere una gran quantità di patogeni. 
Nonostante la rimozione dei solidi sospesi che avviene nella fossa possa essere 
elevata in termini percentuali, l’effluente ha ancora un’alta concentrazione di patogeni 
in termini assoluti.  
L’effluente da grandi fosse settiche che trattano le acque reflue di gruppi di case,  
scuole, missioni ecc. può essere trattato con processi convenzionali, come filtri 
percolatori. 
L’effluente da fosse di minori dimensioni, a servizio di case isolate, viene normalmente 
scaricato in dreni o trincee drenanti e lasciato infiltrare nel terreno.  
Per determinare la superficie necessaria per il sistema di drenaggio si utilizza la 
capacità di infiltrazione del suolo, che varia in relazione al tipo di terreno.  
Purtroppo non è possibile prevedere la vita utile di tali sistemi di smaltimento, che 
dipende dall’efficienza della fossa settica e dalle condizioni del suolo. Spesso si 
possono formare dei ristagni d’acqua quando le fosse settiche raccolgono sia i reflui 
provenienti dal WC sia quelli provenienti dagli altri scarichi domestici e il dreno è troppo 
piccolo o ha i pori occlusi. Questo, chiaramente, crea un potenziale rischio per la 
salute.  
Nel caso in esame, visto che si trattano solo i reflui provenienti dagli scarichi dei bagni 
pubblici, il problema legato al sovraccarico dei dreni passa in secondo piano.  
È stato dimostrato che utilizzando una fossa settica a tre comparti si può arrivare a 
tassi si infiltrazione dell’effluente nel terreno anche doppi rispetto a quelli degli effluenti 
da fosse settiche a due comparti (Kalbermatten et al., 1980), però la realizzazione 
comporta una maggiore complessità e un aumento dei costi di costruzione quindi si 
ritengono sufficienti fosse a due camere.  
 
Si procederà ora al dimensionamento di due sistemi di smaltimento dell’effluente: nel 
primo caso è stato ipotizzato l’utilizzo di una trincea drenante mentre nel secondo di 
una tubazione con scarico nel Vallon Metzinger. 
La tubazione viene pensata con sbocco diretto al Vallon Metzinger solo per un primo 
periodo, in previsione di inserire, in futuro, un reattore anaerobico per un’ulteriore 
chiarificazione dei liquami.  
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Entrambi i sistemi presentano vantaggi e svantaggi, che verranno analizzati al fine di 
effettuare la scelta costruttiva ritenuta più adeguata alle condizioni locali. 
 
 
5.4.1 Trincea drenante 
 
Dovendo smaltire gli effluenti da 8 fosse settiche nel caso del terreno 1 e 5 nel caso del 
terreno 4, tutte di grandi dimensioni, più che un dreno singolo per ogni fossa è sensato 
dimensionare una trincea drenante, che disperde il liquame su un’area piuttosto 
grande, riducendo il rischio di sovraccarico del dreno stesso.  L’effluente è incanalato 
in tubi di circa 100 mm di diametro, posati su un letto di mattoni rotti o ghiaia di 
diametro compreso fra 20 e 50 mm.  
Al di sopra dello strato di materiale grossolano, separato da un sottile strato di paglia o 
carta da costruzione, vi devono essere circa 300 mm di terreno di copertura.  
Il fondo della trincea deve essere almeno 1.5 m al di sopra del piano di falda e deve 
avere una pendenza minima del 2%. Per far in modo che il liquido percoli nel terreno, 
le tubazioni devono essere bucate: nel caso di tubi di materiale plastico, come il PVC 
che si ha a disposizione in loco, si possono effettuare fessure o buchi di circa 6 mm di 
diametro. 
Le trincee devono avere una larghezza che varia da 0.3 a 1 m e una profondità 
compresa fra 1.5 e 2 m e devono essere disposte in serie, in modo tale che ognuna 
sfiori nella successiva. Questo fa sì che i dreni siano o pieni o vuoti, non sempre 
parzialmente riempiti dai liquami in uscita, e possano quindi, da vuoti, recuperare le 
condizioni aerobiche.  
 
Fig. 5.5   Dimensioni di una trincea drenante 
(Emergency Sanitation, WEDC, 2002) 
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La distanza fra una trincea e l’altra dovrebbe essere di circa 2 metri. 
 
Fig. 5.6   Serie di trincee drenanti a valle di una fossa settica 
 
La lunghezza, espressa in metri, delle trincee drenanti necessarie per il corretto 
smaltimento dei liquami è data dalla relazione: 
rd
qPl
⋅⋅
⋅
=
2
 
 Dove: 
 
l  lunghezza della trincea     [ ]m  
P  numero di persone servite   [ ]ab  
q  portata nera giornaliera per persona  




⋅ gab
l
 
d  profondità della trincea   [ ]m  
r  tasso di infiltrazione del suolo  



⋅ gm
l
2  
 
Il tasso di infiltrazione si può calcolare facendo riferimento alla tabella 5.1: 
 
 
2m 
Fossa 
settica Trincea drenante 
 
Sfioro nella trincea successiva 
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Terreno 1 
 
Essendo di tipo sabbioso, questo terreno ha un tasso di infiltrazione pari a 33 
[ ]gml ⋅2 , le persone servite sono 1280 e la portata nera è pari a 10 [ ]gabl ⋅ , quindi, 
ipotizzando una profondità pari a 2 metri, la lunghezza della trincea deve essere: 
 
m
rd
qPl 97
3322
101280
2
≅
⋅⋅
⋅
=
⋅⋅
⋅
=  
 
Terreno 4 
 
Il terreno 4 è di tipo argilloso-sabbioso, quindi il suo tasso di infiltrazione scende a 25 
[ ]gml ⋅2 . Le persone servite sono 800, la portata nera è considerata pari a 10 
[ ]gabl ⋅  e la profondità è ipotizzata pari a 1 metro, quindi la lunghezza della trincea 
deve essere: 
 
m
rd
qPl 160
2512
10800
2
=
⋅⋅
⋅
=
⋅⋅
⋅
=  
 
 
Nell’allegato 3 è riportato il posizionamento delle trincee drenanti per entrambi i terreni. 
Nel caso del terreno 4 si è tentato di sfruttare quanto più possibile la scarsa pendenza 
del terreno, per evitare di dover effettuare scavi profondi in una zona così prossima alla 
linea di alta marea. 
Nell’allegato 4 sono invece mostrati i profili longitudinali. Inizialmente le condotte sono 
a un livello superiore a quello del terreno perché si è supposto di interrare le fosse solo 
parzialmente. In questo tratto iniziale viene poi utilizzato il terreno asportato per la 
costruzione dei dreni per creare un rilevato d’appoggio per le condotte. 
Avendo supposto di interrare le fosse di 1 m, la parte non interrata è alta 0.8 m. Visto 
che il tubo in uscita è posto a 0.3 metri dalla sommità, si considera di far partire la 
condotta da un’altezza sul terreno pari a 0.5 m, come mostrato nel profilo longitudinale. 
Non avendo spazio sufficiente per fabbricare le trincee vicino ai terreni su cui vengono 
costruiti i bagni è necessario svilupparle in serie andando verso il Vallon Metzinger. 
Il problema più grave legato alla costruzione di dreni è dato dalla presenza di falda alta.  
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Questo, come si vedrà in seguito, ha generato la necessità di studiare un metodo 
alternativo di smaltimento delle acque reflue in uscita dalle fosse settiche.  
 
 
5.4.2 Tubazione fino al Vallon Metzinger  
 
Il fatto che ci sia la possibilità di costruire un reattore anaerobico vicino al terreno 4, 
permette di poter considerare come ipotesi costruttiva la realizzazione di una tubazione 
diretta verso il Vallon Metzinger. 
Si è valutata la possibilità di convogliare tutte le acque reflue del terreno 1 e del terreno 
4 nello stesso punto, onde poi progettare un ulteriore sistema di chiarificazione dei 
liquami. 
Sicuramente la costruzione di una trincea drenante assicura un migliore smaltimento 
delle acque reflue, soprattutto se il suolo è ben ossigenato.  
Purtroppo, nel caso in esame, la trincea drenante è una soluzione applicabile nella 
stagione secca ma può causare problemi nella stagione delle piogge, in cui la falda è 
particolarmente alta.  
In genere il rischio più grave deriva dalla contaminazione di acque utilizzate a scopo 
potabile mentre in questo caso il problema non riguarda tanto la qualità dell’acqua, che 
non viene emunta dai pozzi ad uso potabile perché nel quartiere esistono due punti di 
distribuzioni di acqua di buona qualità che arriva dalla rete acquedottistica della città. 
Piuttosto, il cattivo smaltimento delle acque reflue in uscita dalle fosse settiche, 
causato dall’impossibilità del suolo di assorbirle perché già saturo d’acqua, può 
generare tratti di acqua superficiale stagnante, inquinata, ricca di patogeni è molto 
pericolosa dal punto di vista igienico-sanitario. 
Questo pericolo, anche se riguarda un numero limitato di giorni all’anno, ha indotto a 
cercare una possibile alternativa alla costruzione di una serie di trincee drenanti, visto 
che, fra le misure di sicurezza necessarie per il corretto dimensionamento di un 
sistema drenante è richiesto che la base di ciascun dreno sia almeno 1.5 m al di sopra 
del livello massimo di falda. (Emergency Sanitation, WEDC, 2002) 
Durante la fase di progettazione definitiva, si dovrà pensare a un modo semplice per 
collegare la prima fossa alla tubazione per i primi due anni e la seconda per i 
successivi due. Si dovrà realizzare dunque un allaccio che possa essere modificato a 
seconda della fosse che entra in funzione. 
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Per poter dimensionare la tubazione in uscita dai due complessi di fosse settiche è 
necessario stimare la portata media dell’effluente. 
Per il calcolo si è deciso di ipotizzare un flusso continuo in uscita e quindi, si sono 
ottenute, rispettivamente per il terreno 1 e 4 le seguenti portate: 
 
Terreno 1 
 
s
mqPQ
3
4105.1
100086400
101280
100086400
−
⋅=
⋅
⋅
=
⋅
⋅
=  
 
 
Terreno 2 
 
s
mqPQ
3
4109.0
100086400
10800
100086400
−
⋅=
⋅
⋅
=
⋅
⋅
=  
 
 
Si è ipotizzato di utilizzare una tubazione in PVC di diametro pari a 200 mm, che è 
sufficientemente grande per essere ispezionabile. 
Si è poi deciso il tracciato delle condotte che si dipartono dal terreno 1 e dal terreno 4 
fino al Vallon Metzinger. Le condotte, visto che le fosse sono solo parzialmente 
interrate, iniziano a quota superiore a quella del terreno, poi si interrano e procedono 
interrate verso il canale. Si è tentato di sfruttare quanto più possibile le pendenze, che 
variano fra circa lo 0.8% al 3%, come evidenziato nel profilo longitudinale riportato 
nell’Allegato 6. 
L’Allegato 5 ( Tavola 5, Planimetria con ipotesi di condotte con scarico nel Vallon 
Metzinger) mostra invece il tracciato planimetrico che seguono le condotte. 
 
Dopo aver deciso il tracciato delle condotte, si è verificato che le velocità fossero 
sufficienti per un corretto smaltimento dei reflui.  
Secondo la normativa italiana (Circolare Ministero LL.PP. – Servizio Tecnico Centrale 
– 7 gennaio 1974) la velocità minima deve essere pari a 0.5 m/s, in questo contesto si 
considerano accettabili anche velocità minori purché dello stesso ordine di grandezza.  
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Per il calcolo delle velocità sono state costruite le scale di deflusso relative ai tratti di 
condotte a pendenza diversa, la scabrezza secondo Gauckler-Strickler è stata assunta 
costante e pari a 80 
s
m 3
1
. 
 
Valori dei parametri di scabrezza consigliati per le reti fognarie 
 Gauckler-Strickler Manning 
 
Ks (m^(1/3)s^(-1)) n (m^(-1/3)s) 
Calcestruzzo monolitico     
Calcestruzzo con casseforme lisce 90-70 0,011-0,014 
Calcestruzzo con casseforme scabre 70-60 0,014-0,017 
Muratura in mattoni 70-60 0,014-0,017 
Tubi in calcestruzzo 90-67 0,011-0,015 
Tubi in gres 90-67 0,011-0,015 
Tubi in materie plastiche 90-67 0,011-0,015 
Tubi in ghisa (con rivestimento interno cementizio) 90-67 0,011-0,015 
Tubi in fibrocemento 90-67 0,011-0,015 
Tab. 5.2 Coefficiente di scabrezza per condotte (Marchi e Rubatta, 1981) 
 
 
Noti il diametro, la scabrezza delle condotte e la pendenza, è possibile calcolare le 
scale di deflusso, che permettono di ottenere il legame fra il livello idrico nella sezione 
e la portata che defluisce attraverso di essa o la velocità. 
È stato utilizzato un foglio di calcolo excel per ricavare le scale di deflusso per correnti 
a pelo libero in tubazioni a sezione circolare. 
Le condotte che partono dal complesso di fosse sul terreno 1 sono state indicate con 
un numero progressivo seguito dalla lettera “a”, mentre le condotte che si dipartono dai 
bagni del terreno 4 sono state indicate con un progressivo e la lettera “b”. 
 
In figura 5.7 si riportano le scale di deflusso normalizzate per la condotta 1a, di 
diametro 200mm, pendenza pari al 2.7% e scabrezza uguale a 80 sm 3
1
. 
In ordinata si fissa il rapporto fra il grado di riempimento e il raggio della condotta, in 
ascissa invece si riportano i valori del rapporto fra la portata di progetto e la portata di 
moto uniforme e del rapporto fra la velocità di progetto e quella di moto uniforme. 
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Si entra nel grafico con il rapporto fra le portate, si individua il grado di riempimento 
corrispondente e, dal rapporto fra le velocità, si ricava quella di progetto. 
 
 
 
Fig. 5.7 Scale di deflusso per la condotta 1a 
 
 
Analizzando tutte le condotte, si ottiene: 
 
Terreno 1 
Condotta Pendenza Scabrezza 
Portata 
Q 
Tirante 
idrico h 
Velocità 
 (%) 


 sm 3
1
 
[ ]sm3  [ ]cm  [ ]sm  
1a 2.7 80 1.5·10-4 0. 75 0.19 
2a 4.9 80 1.5·10-4 0.38 0.23 
3a 1.3 80 1.5·10-4 0.75 0.24 
4a 0.8 80 1.5·10-4 1.20 0.26 
5a 1.8 80 1.5·10-4 0.75 0.28 
6a 0.5 80 1.5·10-4 1.20 0.21 
7a  0.5 80 1.5·10-4 1.20 0.21 
8a 0.9 80 1.5·10-4 0.75 0.24 
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9a 1.1 80 1.5·10-4 0.75 0.22 
10a 1.4 80 1.5·10-4 0.75 0.25 
11a (=2b) 1.1 80 2.4·10-4 1.20 0.22 
 
Terreno 4 
Condotta Pendenza  Scabrezza 
Portata 
Q 
Tirante 
idrico h 
Velocità 
 (%) 


 sm 3
1
 
[ ]sm3  [ ]cm  [ ]sm  
1b 8.5 80 0.9·10-4 0. 25 0.20 
2b (=11a) 1.1 80 2.4·10-4 1.20 0.22 
 
 
Come risulta chiaro dalle tabelle sopra riportate, il grado di riempimento è decisamente 
basso. Questo deriva dal fatto che la condotta è stata sovradimensionata per rendere 
possibile l’ispezione e le portate sono molto basse perché la quantità d’acqua a 
disposizione per ogni persona è di soli 10 l/g. 
Si ritiene però accettabile questo dimensionamento perché, non appena ultimati i 
bagni, si provvederà a dotarli di alcuni lavabi per l’igiene personale serviti dai due pozzi 
presenti nel quartiere. I reflui provenienti dall’utilizzo dei lavabi saranno convogliati 
nelle tubazioni in uscita dalle fosse, in modo tale da ottenere una diluizione delle 
portate nere, con conseguente diluizione della carica batterica, e un migliore utilizzo 
delle tubazioni. (Capitolo 6) 
 
Dovendo dimensionare un impianto che sia il più funzionale possibile, in una realtà 
difficile da gestire, fra le due ipotesi di trattamento dei reflui si è ritenuto più opportuno 
optare per la seconda, ovvero la costruzione di una condotta in uscita dal complesso di 
fosse sul terreno 1 e una seconda tubazione in uscita dal terreno 4, con scarico diretto 
al Vallon Metzinger. 
Chiaramente uno scarico diretto in mare non è mai consigliabile tuttavia, vedere il 
progetto nell’ottica di inserire un sistema UASB, ha permesso di considerare 
accettabile questa scelta, che prevede, solo in un primo momento, lo scarico diretto nel 
Vallon Metzinger e, in futuro, un sistema di trattamento adeguato a monte dello 
scarico. 
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5.5 Trattamento dei fanghi 
 
Chiaramente il modo più semplice e più igienico di svuotare le fosse settiche è di tipo 
meccanico, si utilizza un autospurgo dotato di una pompa per l’aspirazione. I problemi 
che rendono questo sistema inutilizzabile ad Ambalamanga sono  la difficoltà di 
avvicinarsi con un mezzo di tali dimensioni alle latrine, visto il disordine urbanistico del 
quartiere e, soprattutto, nell’intera regione è disponibile solo un’autospurgo, cosa che 
non rende possibile farvi affidamento. 
Esistono dunque pompe azionabili manualmente per lo svuotamento delle fosse. Ne 
sono reperibili diversi modelli, ad esempio in Tanzania, Kenya, Bangladesh e 
Mozambico (Un-Habitat, 2006). Queste pompe sono montate su un carrello spinto a 
mano che viene avvicinato alle fosse: sono sistemi molto più lenti dello svuotamento 
meccanico e richiedono una certa esperienza per essere utilizzati correttamente. 
Inoltre sono appropriati solo nei casi in cui il materiale da asportare sia ricco di liquidi. 
L’ultima risorsa è rappresentata dallo svuotamento manuale, ed è quella che è stata 
presa in considerazione per realizzare questo progetto. Gli operai devono poter 
accedere alle fosse con pale e secchi per asportare il materiale da smaltire, che poi 
deve essere trasportato con delle carriole fino al luogo adibito allo smaltimento. Per 
fare in modo che i fanghi siano sicuri dal punto di vista sanitario il contenuto delle fosse 
deve essere lasciato a decomporsi per un periodo sufficientemente lungo. Le fosse 
settiche sono state infatti dimensionate ipotizzando l’utilizzo di una fossa per due anni 
e la sua chiusura per altri due, secondo le indicazioni riportate su Excreta Disposal in 
Emergencies (2007). Due anni sono sufficienti a causare la morte anche dei patogeni 
più resistenti, fra cui le uova dei Nematodi, che provocano la Filaria. 
Eventualmente il periodo di due anni può essere ridotto aumentando il pH dei liquami 
con l’aggiunta di calce o altri materiali alcalini, oppure aumentando la temperatura o 
riducendo il contenuto di umidità. 
Come ricordato più volte, inizialmente i Sakalava si sono dimostrati ostili a questo tipo 
di smaltimento dei fanghi ma poi, grazie a diverse campagne di sensibilizzazione, 
hanno acconsentito pur non rendendosi disponibili ad effettuare il lavoro. 
Fra l’altro, la possibilità di utilizzare i fanghi, misti a humus e fibre, come feritilizzante 
porterebbe a un parziale recupero dei costi di costruzione, gestione e manutenzione 
dei bagni, tuttavia, sempre a causa delle credenze di alcune etnie, per ora viene 
esclusa la possibilità di riciclo dei fanghi e anche quella di vendita dei fanghi stessi. 
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5.6 Dimensionamento di massima della sovrastruttura 
 
Per l’utente la sovrastruttura è probabilmente la parte più importante di tutta l’opera. 
Questa semplice ragione è sufficiente a dare particolare importanza alla sua 
progettazione. La sovrastruttura deve essere realizzata per dare il comfort e la 
riservatezza necessaria per garantire la dignità degli utenti. Si possono utilizzare i 
materiali da costruzione in loco e fabbricare la sovrastruttura  con le tecniche 
costruttive locali, considerando, per ogni latrina, un’area di base minima di 1 m2 . 
Nonostante l’aspetto delle latrine non arrechi nessun beneficio dal punto di vista della 
salute, esso è fondamentale riguardo a come i bagni saranno utilizzati, mantenuti e 
curati nel corso del tempo.  È quindi importante che la popolazione sia resa partecipe 
della costruzione della sovrastruttura, in modo da garantire la sua accettabilità socio-
culturale, facendo sentire la comunità non solo utente ma soprattutto proprietaria 
dell’opera stessa. 
Nel caso in esame le latrine saranno costruite sopra alle fosse settiche (Allegato 7). 
Nel terreno 1 si disporranno due file di latrine, una per le donne e una per gli uomini, 
per un totale di 32, mentre nel terreno 4 sono previste 12 latrine per le donne e 8 per 
gli uomini. 
Questa distinzione di genere è resa necessaria dalle credenze dei Sakalava, come 
ricordato nel Capitolo 2.  
L’etnia Sakalava, infatti, ritiene impuro l’utilizzo promiscuo delle latrine e non ne 
usufruirebbe continuando a praticare l’open defecation. Inoltre, dividere per genere 
tutela la privacy e la dignità e aiuta a prevenire eventuali atti di violenza a discapito 
delle donne. 
È comunque prevista la costruzione di un gabbiotto per il gestore, che supervisioni sul 
corretto utilizzo dei bagni, li mantenga puliti e controlli che non si verifichino episodi di 
violenza dando sicurezza agli utenti. 
Visto che le abitazioni sono costruite in muratura e lamiera, si è deciso, in accordo con 
le usanze e le tecniche costruttive locali, di realizzare le pareti laterali delle latrine in 
mattoni e il tetto in lamiera.  
In figura 5.4 è schematizzata la pianta della sovrastruttura per le fosse situate sul 
terreno 1 e in figura 5.5 per quelle sul terreno 4. 
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Fig. 5.3 e 5.4   Sovrastruttura per i bagni del terreno 1 e del terreno 4 
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Tutte le latrine sono dotate di una porta costruita con una tavola di legno e di una 
finestra sul lato opposto chiusa da una grata che impedisca l’ingresso di topi ed altri 
animali. L’altezza della sovrastruttura rispetto alla sommità delle fosse è di 2 m.  
Come richiesto espressamente dagli utenti i bagni saranno dotati di una turca, 
realizzata in cemento. Si è deciso di  costruire due turche in ogni bagno, una collegata 
a una fosse a una collegata alla seconda tramite tubazioni in PVC. In questo modo si 
sfrutta la prima turca per due anni mentre la seconda viene sigillata e viceversa i due 
anni successivi.  
Questo escamotage permette di non dover muovere le tubazioni in ingresso alle fosse 
ogni volta che una si riempie e si deve utilizzare la seconda e garantisce il buon 
funzionamento del sistema settico. Inoltre, ogni due anni si ha la possibilità di effettuare 
le necessarie operazioni di pulizia ed eventuale sostituzione delle tubazioni che, 
altrimenti, non sono accessibili. Posizionare le condotte all’interno del sistema settico 
permette di preservarle da furti e manomissioni e impedisce che si effettuino allacci 
sbagliati per mancanza di competenza in merito. 
 
Lo schema delle tubazioni in ingresso e della sovrastruttura è riportato nella Tavola dei 
particolari, Allegato 7. 
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Capitolo 6 
Sviluppi futuri del progetto 
 
6.1 Installazione di lavabi 
 
Per il momento il progetto prevede che per l’acqua necessaria per il corretto 
funzionamento dei sistemi settici sia prelevata manualmente dai pozzi, sia  trasportata 
fino ai terreni 1 e 4 ed eventualmente stoccata in cisterne vicine ai bagni. 
Questa soluzione è provvisoria e portare l’acqua a mano è poco pratico e può portare a 
un abbandono dell’opera: si ritiene essere una più valida alternativa quella di rendere 
disponibile la quantità d’acqua necessaria direttamente vicino ai bagni. 
Il pozzo 2 dista poco meno di 80 m dal terreno 1, mentre il pozzo 1 dista dal terreno 4 
poco più di 100 m, quindi si sta studiando un modo per prelevare acqua dai pozzi, il 
pozzo 1 a servizio del terreno 4 e il pozzo 2  del terreno 1.  
Il problema più grave è rappresentato dal sistema di pompaggio, infatti l’inaffidabilità 
della rete pubblica di distribuzione della corrente, che fornisce un servizio discontinuo e 
con cali frequenti di tensione, non ne rende possibile l’utilizzo per alimentare una 
pompa idraulica. L’unica alternativa possibile è l’alimentazione delle pompe tramite 
l’installazione di pannelli fotovoltaici. 
Si procede calcolando la portata necessaria per alimentare un serbatoio a servizio 
rispettivamente dei terreno 1 e del terreno 4 e si determinano i volumi dei serbatoi 
stessi. 
Si prevede di installare 5 lavabi sul terreno 1: 3, come ad altezza 1.5 m, 2 più bassi per 
riempire i secchi da usare per i WC; sul terreno 4 si ritengono sufficienti 2 lavabi per 
lavarsi le mani, ad altezza 1.5 m e 2 per riempire i secchi. 
Per evitare inutili e dannosi sprechi d’acqua si è pensato di utilizzare, se c’è una ditta in 
loco che li produce, dei rubinetti a spinta che forniscano circa 3 litri d’acqua per volta. 
Dopodichè si fissano le caratteristiche delle condotta, calcolando poi le perdite 
concentrate e distribuite secondo la formula di Darcy Weisbach  e quindi si determina il 
livello a cui deve essere posto il serbatoio. 
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Successivamente, nota la quota del piano di falda, si calcolano le caratteristiche che 
devono avere le pompe idrauliche. 
 
 
Terreno 1  
 
I litri necessari per ogni persona al giorno sono 10 per l’utilizzo del WC e 10 per i 
lavabi, quindi, visto che il complesso di bagni su questo terreno è a servizio di 1280 
persone, la portata media per il terreno 1 è: 
  
s
m
s
ldPQ
3
3103.03.0
86400
201280
86400
−
⋅=≅
⋅
=
⋅
=  
 
Per garantire il servizio anche con l’utilizzo contemporaneo di più lavabi si moltiplica la 
portata media per un coefficiente di punta assunto pari a 3 (Appunti di Costruzioni 
Idrauliche, Ippolito G., 1995). 
 
s
m
s
ldP
cQ p
3
3
max 109.09.086400
2012803
86400
−
⋅=≅
⋅
⋅=
⋅
⋅=  
 
Dove: 
Q portata media        [ ]sm3  
Qmax  portata massima       [ ]sm3  
P numero di abitanti che utilizzano i bagni sul terreno 1  [ ]ab  
d quantità d’acqua necessaria per una persona in un giorno  [ ]sl  
cp  coefficiente di punta       adim. 
 
 
Pensando di stoccare in un serbatoio adiacente al pozzo la quantità d’acqua 
necessaria per una giornata, il volume del serbatoio deve essere di 25.6 m3. 
Ipotizzando di realizzare questa cisterna di forma cilindrica, di raggio pari a 1.5 m, 
l’altezza deve essere pari a 3.6 m. 
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m
r
Vh 6.3
5.1
6.25
22 =
⋅
=
⋅
=
pipi
 
Dove 
h altezza del serbatoio       [ ]m  
r raggio del serbatoio       [ ]m  
V volume del serbatoio       [ ]3m   
 
 
Utilizzando la formula di Darcy Weisbach per il calcolo delle perdite lungo la condotta, 
fra il serbatoio e i rubinetti posti sul terreno 1 si ottiene: 
 
2
2
21 2gA
QL
D
kHH i 





+=− ∑
λ
 
 
In cui: 
H1 carico di monte  
H2  carico di valle 
ki  coefficiente per le perdite concentrate 
 =1.5 curve a 90° (ne vengono considerate 2) 
 = 0.5 imbocco dal serbatoio nella condotta 
λ coefficiente di resistenza, assunto, per tubi in materiale plastico, pari a 0.008  
L lunghezza della condotta, pari a 80 m 
 
 
 
 
Fig. 6.1   Schema pozzo 2 – terreno 1 
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Come mostrato in figura 6.1, il carico che si vuole mantenere per un corretto 
funzionamento dei rubinetti è di 3 metri di colonna d’acqua, quindi: 
 
1111 2.5 hhzH +=+=  
mhzH r 2.935.17.4322 =++=++=  
 
Dove: 
z1,2 quota terreno 
hr altezza rubinetti pari a 1.5 m 
Ipotizzando il diametro della condotta pari a 50 mm,  le perdite concentrate e distribuite 
ammontano a 0.18 m. Quindi: 
 
mH
gA
QL
D
kH i 38.92.918.02 22
2
1 =+=+





+= ∑
λ
 
 
Quindi il carico del  serbatoio, rispetto al terreno, deve essere: 
 
mzHh 18.42.538.9111 =−=−=  
 
Per dimensionare la pompa è necessario considerare la condizione più sfavorita, 
ovvero quella che si presenta nella stagione secca, in cui il piano di falda si abbassa 
fino a 6 m al di sotto del livello del terreno (Ing. A. Sandri, comunicazione personale). 
La prevalenza che il sistema di sollevamento deve garantire è data dalla formula: 
 
2
2
12 2gA
QL
D
kHHH i 





++−=∆ ∑
λ
 
 
In cui: 
 
H1 carico del piano di falda rispetto al terreno = -6 m 
H2 carico del serbatoio rispetto al terreno = 4.18 m  
 ki  coefficiente per le perdite concentrate = 1.5 
λ coefficiente di resistenza, assunto, per tubi in materiale plastico, pari a 0.008  
L lunghezza della condotta, pari a 6.58 m 
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D diametro della condotta 0.50 m 
 
 
Chiaramente la prevalenza da assicurare è una funzione della portata e dalla legge 
sopra riportata è possibile ricavare la curva dell’impianto, che ha un andamento di tipo 
parabolico, come mostrato in figura 6.2.  
Per arrivare al dimensionamento di massima dell’impianto di sollevamento il costruttore 
deve fornire la curva caratteristica della pompa, quindi è necessario avere informazioni 
precise sulle pompe reperibili in loco, cosa che esula dall’argomento di questa tesi. 
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Fig. 6.2   Curva dell’impianto 
 
Ipotizzando di riempire il serbatoio sfruttando le ore di sole (si assumono pari a 7) la 
portata da assicurare per riempire il serbatoio è pari a: 
 
s
m
s
m
t
VQ
33
001.0
36007
6.25
=
⋅
==  
  
Per avere un ordine di grandezza, considerando un rendimento pari a 0.4, la potenza 
che la pompa deve fornire operando in continuo è: 
 
WHQP 5.25
4.0
19.10001.01000
=
⋅⋅
=
∆⋅⋅
=
η
γ
 
 ∆H 
 [m] 
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Quindi il sistema dovrà essere dimensionato, nel caso in questione, in modo tale da 
fornire, al netto dell’efficienza dei pannelli fotovoltaici stessi, circa 0.18 Kilowattore. 
 
 
Terreno 4  
 
Per il terreno 4 il procedimento è analogo al precedente: 
 
s
m
s
ldPQ
3
3102.02.0
86400
20800
86400
−
⋅=≅
⋅
=
⋅
=  
 
Moltiplicando la portata media per un coefficiente di punta pari a 3 si ottiene: 
 
s
m
s
ldP
cQ p
3
3
max 106.06.086400
208003
86400
−
⋅=≅
⋅
⋅=
⋅
⋅=  
 
Per stoccare la quantità d’acqua necessaria per una giornata, il volume del serbatoio 
adiacente al pozzo 1 deve essere di 16 m3. Ipotizzando di realizzare questa cisterna di 
forma cilindrica, di raggio pari a 1.5 m, l’altezza deve essere pari a 2.3 m. 
 
m
r
Vh 3.2
5.1
16
22 =
⋅
=
⋅
=
pipi
 
 
Dalla formula di Darcy Weisbach per il calcolo delle perdite lungo la condotta, fra il 
serbatoio e i rubinetti posti sul terreno 4 si ottiene: 
 
2
2
21 2gA
QL
D
kHH i 





+=− ∑
λ
 
In cui: 
H1 carico di monte  
H2  carico di valle 
ki  coefficiente per le perdite concentrate 
 =1.5 curve a 90° (ne vengono considerate 2) 
 = 0.5 imbocco dal serbatoio nella condotta 
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λ coefficiente di resistenza, assunto, per tubi in materiale plastico, pari a 0.008  
L lunghezza della condotta, pari a 101 m 
 
 
 
Fig. 6.3   Schema pozzo 2 – terreno 1 
 
Il carico che si vuole mantenere per un corretto funzionamento dei rubinetti è, come 
per il terreno 1,  di 3 metri di colonna d’acqua, quindi: 
 
1111 5.2 hhzH +=+=  
mhzH r 0.535.15.0322 =++=++=  
 
Dove: 
z1,2 quota terreno 
hr altezza rubinetti pari a 1.5 m 
 
Ipotizzando il diametro della condotta pari a 50 mm,  le perdite concentrate e distribuite 
ammontano a 0.10 m. Quindi: 
 
mH
gA
QL
D
kH i 10.50.510.02 22
2
1 =+=+





+= ∑
λ
 
 
Quindi il carico del  serbatoio, rispetto al terreno, deve essere: 
 
mzHh 6.25.210.5111 =−=−=  
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Per dimensionare la pompa è necessario considerare la condizione più sfavorita, 
ovvero quella che si presenta nella stagione secca, in cui il piano di falda si abbassa 
fino a 4 m al di sotto del livello del terreno (Ing A. Sandri., comunicazione personale). 
La prevalenza che il sistema di sollevamento deve garantire è data dalla formula: 
 
2
2
12 2gA
QL
D
kHHH i 





++−=∆ ∑
λ
 
 
In cui: 
 
H1 carico del piano di falda rispetto al terreno = -4 m 
H2 carico del serbatoio rispetto al terreno = 2.6 m  
 ki  coefficiente per le perdite concentrate = 1.5 
λ coefficiente di resistenza, assunto, per tubi in materiale plastico, pari a 0.004  
L lunghezza della condotta, pari a 4.3 m 
D diametro della condotta 0.100 m 
 
Anche in questo caso è possibile ricavare la curva dell’impianto che, combinata con 
quella caratteristica della pompa fornita dal costruttore, permette di individuare il punto 
di funzionamento. 
In figura 6.4 si riporta la curva dell’impianto ottenuta assegnando valori di portata 
compresi fra 0 e 0.14 m3/s. 
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Fig. 6.4   Curva dell’impianto 
∆H 
[m] 
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Ipotizzando anche in questo caso di riempire il serbatoio sfruttando le ore di sole (pari 
a 7) la portata da assicurare per riempire il serbatoio è:  
 
s
m
s
m
t
VQ
33
0006.0
36007
16
=
⋅
==  
  
e considerando un rendimento pari a 0.4, la potenza che la pompa deve fornire è: 
 
WHQP 3.12
4.0
19.80006.01000
=
⋅⋅
=
∆⋅⋅
=
η
γ
 
 
Quindi il sistema dovrà essere dimensionato, nel caso in questione, in modo tale da 
fornire, al netto dell’efficienza dei pannelli fotovoltaici stessi, circa 0.13 Kilowattore. 
 
 
6.2 Costruzione di un reattore anaerobico UASB 
 
Come è stato spiegato nel capitolo 5, la soluzione per l’allontanamento dei reflui in 
uscita dalle fosse settiche che appare più adatta al territorio è la realizzazione di una 
tubazione con scarico nel Vallon Metzinger. Ovviamente questa non può che essere 
una soluzione provvisoria. È necessario, infatti, realizzare quanto prima un sistema che 
permetta un’ulteriore chiarificazione dei reflui. In prossimità del terreno 4 ci sarebbe lo 
spazio necessario per la costruzione di un reattore anaerobico UASB (acronimo di 
Upflow Anaerobic Sludge Blanket). Il UASB è un impianto anaerobico in cui la 
degradazione della sostanza organica avviene con bassi tempi di ritenzione. I vantaggi 
principali che derivano da questo sistema sono rappresentati dal basso costo 
energetico e impiantistico, dalla possibilità di abbattere carichi organici anche 
estremamente elevati e di trasformare quasi completamente i fanghi in biogas, 
utilizzabile come biocombustibile. 
Il refluo influente viene distribuito sul fondo del reattore UASB e si muove con flusso 
ascendente attraverso il letto di fango, che è costituito da granuli, fiocchi o particelle di 
biomassa, che lo utilizzano come substrato per le loro funzioni vitali e, infine, viene 
evacuato dall’estremità superiore. Per un trattamento efficace è necessario garantire 
un contatto adeguato tra l’influente e la biomassa, costituita da diverse popolazioni 
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batteriche, la cui azione complessiva comporta la trasformazione della sostanza 
organica in biogas, costituito soprattutto da metano e anidride carbonica. I gas prodotti 
provvedono anche a produrre una circolazione interna, che migliora le condizioni di 
mescolamento e il contatto tra granuli ed influente. 
In figura 6.5 è mostrato lo schema di un reattore anaerobico UASB. 
 
 
Fig. 6.5   Reattore anaerobico UASB 
 
I reattori possono essere sia a base circolare che rettangolare: per Ambalamanga è più 
adatto un reattore a base circolare, che è più economico dal punto di vista strutturale 
ed è utilizzato generalmente per piccole comunità. 
Per procedere al dimensionamento sono state utilizzati i criteri riportati sul manuale 
Biological Wastewater Treatment in Warm Climate Regions, di Von Sperling. 
Prima di tutto è necessario conoscere il carico volumetrico idraulico (VHL), ovvero la 
quantità di reflui che giungono giornalmente al sistema UASB. Il tempo di ritenzione 
idraulico è il reciproco del VHL. 
V
QVHL =  
In cui: 
VHL Carico volumetrico idraulico 



gm
m
3
3
 
Q Portata   




g
m3
 
V volume totale del reattore 
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Per quanto sopra detto, il tempo di ritenzione idraulico è dato da: 
 
Q
V
VHL
HRT == 1  
 
Studi sperimentali hanno dimostrato che il carico volumetrico idraulico non deve 
superare il valore di 5 



gm
m
3
3
, che equivale a un tempo di residenza di 4.8 ore. 
La progettazione di reattori con tempi di ritenzione idraulica abbastanza elevati  è 
importante per diversi fattori: 
• Perdita eccessiva di biomassa, che viene espulsa nell’effluente; 
• Riduzione del tempo di ritenzione idraulico dei solidi (età dei fanghi), e 
conseguente diminuzione del livello di stabilizzazione dei solidi; 
• Possibilità di perdita di efficienza del sistema, se il tempo di residenza della 
biomassa diventa minore del suo tasso di crescita. 
 
Quindi, il tempo di ritenzione idraulico (HRT) è il parametro più importante sul quale 
improntare il dimensionamento del reattore  e viene scelto pari a 9 ore. 
Inoltre è  necessario conoscere le caratteristiche del refluo: si ipotizza che le sostanze 
organiche scaricate mediamente in un giorno da un abitante malgascio siano, a causa 
della differenza di alimentazione,  poco più della metà di quelle scaricate da un 
europeo, che forniscono un BOD pari a 70 dabg ⋅  (Bragadin G.L., Mancini M.L., 
Depurazione e smaltimento degli scarichi urbani), quindi il BOD considerato è di 40 
dabg ⋅ , (Campos M. M., von Sperling M., 1996, Estimation of domestic 
wastewater characteristics in a developing country based on socio – 
economic variables) .  
Sapendo che: 
 
6.0=
COD
BOD
 
 
Si può ottenere il COD in arrivo al reattore ogni giorno, ipotizzando una rimozione del 
40% di COD nelle fosse settiche, pari a: 
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d
kgCODQBODCOD 80
1000
2000
6.0
40
10006.0
=⋅=⋅=  
 
In cui: 
COD  domanda chimica di ossigeno    [ ]lmg  
Q portata per abitante al giorno, considerando anche l’utilizzo dei lavabi  
        [ ]dabl ⋅  
BOD sostanze organiche mediamente scaricate al giorno da un abitante 
malgascio        [ ]dabg ⋅  
 
 
La portata influente media giornaliera in arrivo dalle fosse settiche è: 
 
d
m
h
mqPQ
33
4067.1
241000
202000
241000
==
⋅
⋅
=
⋅
⋅
=  
 
Definita S la concentrazione di COD in arrivo al UASB, si ottiene: 
 
l
mgCOD
d
kgCOD
Q
CODS 20002
40
80
====  
 
Imponendo il tempo di ritenzione (HRT)  pari a 9 ore, si ottiene un volume pari a: 
 
333.13967.1 mHRTQV =⋅=⋅=  
 
Imponendo un’altezza del reattore pari a 4 metri e un raggio pari a 1 metro, si ottiene 
un’area di base pari a 3.14 m2 e un volume utile pari a 12.56 m3. 
 
Le verifiche da effettuare riguardano il carico organico volumetrico, il carico organico e 
la velocità di risalita del refluo. 
 
Carico organico volumetrico 
dm
m
V
QVHL
⋅
=== 3
3
18.3
56.12
40
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Questo valore, inferiore a 5 



gm
m
3
3
soddisfa la verifica. 
 
Carico organico 
 
dm
kgCOD
V
SQQorg
⋅
=
⋅
=
⋅
= 337.656.12
240
 
 
In generale questo valore si deve attestare, per reflui civili e fanghi flocculenti, intorno a 
2.5-3.5 però i liquami esaminati sono molto concentrati. Visto che la raccomandazione 
per tutti i tipi di liquami è di non superare una concentrazione di 15
dm
kgCOD
⋅
3 , si 
considera accettabile il risultato ottenuto 
 
 
Velocità di risalita del refluo 
 
La  verifica è rispettata perché la velocità è pari a un valore compreso fra i valori 0.5 – 
0.7: 
h
m
A
Q
v 53.0
14.3
67.1
===  
 
Sempre utilizzando le indicazioni di von Sperling, si può stimare l’efficienza di 
rimozione del COD e del BOD, in termini percentuali 
 
( ) %6768.01100 35.0 ≈⋅−⋅= −HRTEffCOD  
( ) %757.01100 5.0 ≈⋅−⋅= −HRTEffBOD  
 
Quindi il COD effluente totale è pari a 660 mg/l, mentre il BOD effluente è circa 300 
mg/l. 
 
Per quanto riguarda la produzione del biogas, sapendo che 1 kgCOD rimosso 
corrisponde alla produzione di 0.5 m3 di biogas (Cosoli, 2003), si ottiene: 
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h
m
d
m
d
CODkgCODEffOg
33
12.18.268067.05.0)()(5.0 ==⋅⋅=⋅⋅=  
 
E’ poi necessario il dimensionamento del separatore trifase, sulla parte superiore del 
reattore, che raccoglie i reflui in uscita grazie a degli sfiori, separa il gas con un 
collettore in testa e permette ai solidi che sono risaliti di sedimentarsi.  
Dimensionamento dei collettori di biogas: 
ipotizzando di installare 4 collettori di biogas,  ciascuno di raggio pari a 20 cm, si avrà 
un’area di interfaccia gas/liquido pari a : 
 
222 5.02.04 mrnA colli =⋅⋅=⋅⋅= pipi  
 
Il rapporto di produzione di biogas è: 
24.2
5.0
12.1
===
i
g
A
O
Kg  
 
Il sedimentatore, ovvero la parte superiore nel separatore trifase, è una corona 
circolare intorno al reattore, ipotizzata di larghezza pari a 30 cm, quindi: 
 
( ) ( ) 2222int2dim 17.213.1 mrrA estse =−⋅=−⋅= pipi  
 
 
La verifica delle velocità viene rispettata secondo i criteri di dimensionamento di von 
Sperling: 
h
m
A
Q
v
se
s 77.017.2
67.1
dim
===  
 
Per quanto riguarda la produzione di fanghi, il volume prodotto al giorno si ottiene: 
 
s
s
s CG
PV
⋅
=   con  CODYPs ⋅=  
In cui: 
G densità del fango, assunta pari a 1.04 [ ]3mkg  
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Cs  concentrazione di solidi nel fango, supposta pari al 5% 
Y rapporto fra i solidi sospesi totali e il COD fornito al sistema 
espresso in [ ]fornitokgCODkgSST , assunto pari a 0.20 
COD fornito al sistema, è pari a 80 [ ]dkg  
 
Da cui si ottiene: 
d
mVs
3
308
05.004.1
802.0
=
⋅
⋅
=  
 
A valle del reattore UASB è necessario inserire un sedimentatore di post-trattamento. 
Seguendo le indicazioni fornite sulle dispense della Malpei, si può supporre una vasca 
radiale coperta, in modo che il suo funzionamento non sia influenzato dagli eventi di 
pioggia. 
Supponendo un tempo di ritenzione idraulico pari a 2.5 [ ]h , una profondità della vasca 
pari a 1 [ ]m  e una portata media in ingresso pari a 1.67 [ ]hm3 , si ottiene un volume di 
4.18 [ ]3m  quindi è sufficiente un diametro pari a 2.3 [ ]m . 
 
 
 
REATTORE UASB   Altezza  4 m 
     Diametro di base 2 m 
 
SEDIMENTATORE   Altezza  1 m 
     Diametro di base 2.3 m 
 
 
Il dimensionamento appena effettuato non è che un’idea di massima per individuare, in 
modo approssimativo, gli spazi necessari all’installazione di un reattore. Il realtà lo 
studio di questi sistemi di trattamento è molto più complesso e richiede una trattazione 
ampia che non rientra fra gli scopi di questa tesi.  
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6.3 Analisi delle fasi del progetto  
 
Riprendendo quanto detto in precedenza sul processo di pianificazione e gestione di 
un progetto di cooperazione in un Paese in Via di Sviluppo (Capitolo 1, Fig. 1.6) e 
applicando il ciclo dei progetto al caso specifico in esame, si può vedere come siano 
state attuate finora le prime quattro fasi: 
• Preparation of Project strategy: questa fase è iniziata nel 2002 e ed tuttora portata 
avanti con l’aiuto di sociologhe esperte e in contatto con la popolazione locale. Ha 
permesso di avere un quadro completo dei vincoli socio-culturali e dell’accettabilità 
o meno delle diverse opzioni costruttive; 
 
• Community Selection: fin dall’inizio si è circoscritta la comunità facente parte del 
progetto a quella di un unico fokonolona, Ambalamanga, del fokontany di 
Antanimasaja, reputata la più a rischio di epidemie di colera; 
 
• Community Level Planning: la fase di pianificazione preliminare è rapprestata da 
questo lavoro, che analizza le diverse opzioni possibili alla luce delle richieste degli 
utenti; 
 
• Appraisal of Community Level Plan: questa fase, che fornisce l’opportunità di 
assicurarsi il supporto per le attività proposte, verrà ultimata presentando domanda 
di finanziamento alla Provincia Autonoma di Trento. Per adesso sono state raccolte 
le adesioni della popolazione e si stanno mantenendo i rapporti con Green e VIM, 
associazioni che operano a livello locale, che sono disposte a supportare il progetto 
di ISF-Trento.  
 
La fase seguente è, ovviamente l’attuazione dell’opera, che è prevista, ipotizzando di 
disporre dei fondi necessari e di stilare entro breve il progetto definitivo, nel marzo 
2009, ovvero alla fine della prossima stagione delle piogge: questo permette di avere 
quasi otto mesi a disposizione per ultimare l’opera, prima della stagione invernale 
successiva. 
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L’ultima fase del ciclo del progetto è la più delicata perché l’opera mantenga nel tempo 
la sua funzionalità:  si parta di “Operation, maintenance and management”, ovvero dei 
problemi relativi al funzionamento, alla  gestione e alla manutenzione dell’opera. 
Per quanto riguarda la manutenzione deve essere valutato il metodo di svuotamento 
delle fosse, già analizzato nel Capitolo 5,  e ci si deve assicurare della disponibilità 
degli utenti ad accollarsi le spese. È’ poi necessario discutere con la popolazione  delle 
modalità  di gestione dei bagni, a chi deve essere affidata e quali siano i compiti che il 
gestore deve espletare.  
Dunque, all’inizio dei lavori di cantiere, sarà necessaria una forte campagna di 
sensibilizzazione della popolazione che deve essere resa partecipe e deve, soprattutto, 
sentirsi proprietaria del servizio fornito. 
In questo modo, integrando il progetto tecnico con le adeguate attività di tipo 
sociologico, sarà possibile realizzare un’opera duratura, gradita agli utenti che si potrà 
concludere con successo. 
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Conclusioni 
 
 
 
 
 
 "Are we to decide the importance of issues  
by asking how fashionable or glamorous they are?  
Or by asking how seriously they affect how many?"  
Nelson Mandela, 2002 
 
 
 
 
 
Il lavoro svolto ha portato a una scelta ponderata e ampiamente giustificare del sistema 
di smaltimento più adatto alla realtà locale. La prima parte del lavoro, riguardo alla 
progettazione in Paesi in Via di Sviluppo, è stata necessaria per comprendere in che 
modo si debbano affrontare problemi tecnici e come il ruolo dell’ingegnere 
presupponga competenze sociali e comunicative che gli permettano di sviluppare una 
strategia di lavoro efficace, basata sull’interazione con le comunità locali. 
Si è insistito più volte sulla necessità di lavorare a stretto contatto con la popolazione e 
di anteporre le esigenze espresse dai futuri utenti a qualunque altra opinione in merito 
alle decisioni tecniche. 
Questo, insieme ad approfondite considerazioni sui sistemi di tipo on-site sviluppabili in 
un Paese in Via di Sviluppo, ha portato alla scelta di un sistema settico a servizio dei 
bagni pubblici, che sono dislocati su due terreni di proprietà comunale all’interno del 
quartiere esaminato. 
Il territorio presenta una serie di vincoli, dovuti in primo luogo a fattori etnico-culturali. I 
Sakalava, infatti, considerano impuri sia l’utilizzo promiscuo dei bagni sia le deiezioni. 
Questo comporta la necessità di un ampio lavoro di sensibilizzazione, che ha portato 
due anni fa ad iniziare un percorso specifico da parte di due sociologhe. Altri vincoli 
sono legati alle caratteristiche ambientali del territorio e alla possibilità di reperire in 
loco le competenze necessarie.  
Sul primo terreno, che è di dimensioni maggiori, si è deciso di costruire 8 fosse 
settiche, ciascuna a doppia camera e accoppiata a una seconda per permettere lo 
sfruttamento, a rotazione di due anni, prima dell’una e poi dell’altra. Sul secondo 
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terreno, che copre una superficie minore, si è scelto di costruire 5 fosse, come le 
precedenti. 
A ciascuna fossa affluiscono gli scarichi di 4 bagni, pensati per essere utilizzati da 40 
persone ciascuno, che forniscono il servizio, in totale, a più di 2000 persone. Sono poi 
state dimensionate le fosse settiche, parzialmente interrate, e le tubazioni in ingresso e 
in uscita dalle fosse stesse.  
Le fosse sono realizzate in cemento, che è disponibile in loco, armato con reti 
elettrosaldate in acciaio. La verifica più gravosa, che ha portato alla necessità di 
aumentare lo strato di fondazione delle fosse è quella al galleggiamento, dovuta alla 
presenza, in alcuni mesi dell’anno, del piano di falda quasi a livello del terreno. 
 Successivamente si sono analizzati i possibili sistemi di smaltimento dei reflui in uscita 
dalle fosse settiche e si è deciso di propendere per la costruzione di una tubazione con 
scarico nel Vallon Metzinger, il canale che fiancheggia il quartiere fino ad immettersi in 
mare. Il problema più grave, che si è riscontrato anche in questa fase di progettazione, 
è rappresentato sempre dal piano di falda. Infatti, l’utilizzo di dreni a valle delle fosse 
settiche non è da considerarsi una soluzione sicura per via dell’altezza del piano di 
falda nella stagione delle piogge, che può essere tale da rendere i dreni saturi e quindi 
inefficienti. 
Altro limite alla progettazione è dovuto all’imprecisione con cui si conoscono le quote: 
sono state disegnate le isoipse in modo da ottenere un andamento qualitativo del 
terreno; sicuramente, prima di realizzare il progetto definitivo, è necessario fare dei 
rilievi precisi e attendibili, sia per il calcolo dello sbancamento e quindi per correggere il 
computo metrico, sia per verificare che le pendenze minime necessarie allo 
smaltimento dei liquami in uscita dalle fosse siano effettivamente rispettate. 
In generale, quando non è stato possibile reperire dati precisi e se ne hanno avute solo 
indicazioni qualitative, si è tentato di assicurare il buon funzionamento ipotizzando le 
condizioni più sfavorevoli. 
Dopo aver analizzato i vincoli, esaminato le possibilità, scelto, dimensionato e verificato 
il sistema, il passo successivo è stato quello di pensare ai futuri sviluppi a 
completamento dell’opera. Per prima cosa si è deciso di installare dei lavabi vicino ai 
bagni per evitare che le persone debbano andare ogni volta a riempire i secchi d’acqua 
ai pozzi, anche se sono poco distanti. Questa scelta implica l’installazione di un 
serbatoio di accumulo vicino a ciascuno dei due pozzi e l’utilizzo di una pompa 
alimentata a pannelli solari che permetta il riempimento dei serbatoio anche quando il 
piano di falda si abbassa fino a 6 metri sotto al livello del terreno. 
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Successivamente si è dimensionato un reattore anaerobico di tipo UASB da inserire in 
prossimità del terreno 4, cosa che permette un’ulteriore chiarificazione dei liquami 
prima dell’immissione nel Vallon Metzinger. 
Negli allegati sono riportate tutte le tavole tecniche, dalla planimetria del quartiere, ai 
dettagli costruttivi delle fosse settiche. 
È sulle considerazioni fatte in questo lavoro che si basa la domanda di finanziamento 
alla PAT (Provincia Autonoma di Trento), quindi una parte importante è rappresentata 
dal computo metrico estimativo, riportato nell’Appendice 1, sia in Euro sia in Ariary, la 
moneta malgascia. 
Ultimata questa prima parte di progettazione è fondamentale una missione in loco non 
solo per mantenere saldi i contatti con la popolazione ma soprattutto per esaminare le 
imprese locali che sono in grado di fornire i servizi richiesti dal progetto e per avviare le 
procedure burocratiche necessarie per ottenere i permessi dalle autorità competenti. 
Perché la costruzione dell’opera vada a buon fine, inoltre, è importante assicurarsi 
l’appoggio della associazioni locali, dell’Università di Mahajanga e delle ONG che 
operano sul territorio, quali VIM e Green.  
Una volta redatta e presentata la domanda di finanziamento, se si avrà l’approvazione 
della PAT, ISF-Trento, gruppo Madagascar, si impegnerà, per i successivi due anni, a 
seguire in prima persona gli sviluppi del progetto, a supervisionare sulle attività e a 
collaborare alla realizzazione dell’opera, partecipando, se ce ne sarà la possibilità, ai 
lavori di cantiere. 
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Appendice 1 
Computo metrico estimativo in Euro 
 
Descrizione della natura della spesa 
 
Costo unitario quantità TOTALE EURO 
MANUFATTI 
 
Cemento 
 
106,89 
€/mc 450,00 mc 48102,42 
 
Armatura:  
reti elettrosaldate ∅5  maglia10x10 per le 
pareti esterne e interne di dimensioni 
maggiori 
 
PANNELLI 200x300  
18.5 kg/pezzo, 12 pannelli 
 
1,38 
€/kg 222,00 kg 305,84 
 
Armatura:  
reti elettrosaldate ∅5  maglia10x10 per le 
pareti interne ed esterni di dimensioni 
minori 
 
PANNELLI 225x400  
28.5 kg/pezzo, 6 pannelli 
 
1,38 
€/kg 171,00 kg 235,58 
 
Armatura: reti elettrosaldate ∅5  
maglia20x20 per la copertura e il fondo 
 
PANNELLI 200x300  
12.64 kg/pezzo, 16 pannelli 
 
1,38 
€/kg 202,24 kg 278,62 
SCAVO 
 
Scavo per la costruzione delle fosse 
 
2,64 
€/mq 468,52 mc 1236,89 
 
Scavo per le tubazioni in uscita dalle 
fosse settiche, scarico al Vallon Metinger 
 
2,64 
€/mq 242,21 mc 639,43 
INLET 
 
Tubazioni in PVC ∅100 
 
12,77 
€/barra da 6m 123,50 m 1577,10 
 
Curve a 90°  – ∅100 
 
20,00 
€/pezzo 104 2080,00 
 
Sifoni ∅100 
20,00 
€/pezzo 52 1040,00 
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OUTLET 
 
 
Tubazioni in PVC ∅200 dal terreno 1 
 
 
24,00 
€/barra da 6m 397,30 m 9535,20 
 
Tubazioni in PVC ∅200 dal terreno 4 
 
24,00 
€/barra da 6m 138,00 m 552,00 
 
Ventilazione tubazione fi150 
 
20,00 
€/barra da 6m 26,00 m 520,00 
 
Piano di posa dei tubi – sabbia 
 
11,00 
€/mc 52,40 576,40 
 
Materiale di reinterro - ghiaia 
 
17,00 
€/mc 100,00 1700,00 
SOVRASTRUTTURA 
 
Muro in mattoni 
 
32,31 
€/mq 
257,40 
mq 8316,59 
 
Porte in legno 
 
6,60 
€/pezzo 52 343,20 
 
Tetto in lamiera 
 
18,00 
€/mq 52 936,00 
MANODOPERA 
 
Operai specializzati   (5) 
 
5,00 
€/giorno 180 g 4500,00 
 
Capo cantiere  (1) 
 
5,50 
€/giorno 180 g 990,00 
 
Mano d'opera non specializzata (10) 
 
2,00 
€/giorno 180 g 3600,00 
Missione preliminare del progettista 1500 
€/mese 1 mese 1500,00 
TOTALE € 88’565,27 
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 Computo Metrico Estimativo in Ariary 
 
 
Descrizione della natura della spesa 
 
Costo unitario quantità TOTALE EURO 
MANUFATTI 
 
Cemento 
 
262104,76 
Ariary/mc 450,00 mc 117947141 
 
armatura:  
reti elettrosaldate ∅5  maglia10x10 per le 
pareti esterne e interne di dimensioni 
maggiori 
 
PANNELLI 200x300  
18.5 kg/pezzo, 12 pannelli 
 
3378,00 
Ariary /kg 222,00 kg 749916 
 
armatura:  
reti elettrosaldate ∅5  maglia10x10 per le 
pareti interne ed esterni di dimensioni 
minori 
 
PANNELLI 225x400  
28.5 kg/pezzo, 6 pannelli 
 
3378,00 
Ariary /kg 171,00 kg 577638 
 
armatura: reti elettrosaldate ∅5  
maglia20x20 per la copertura e il fondo 
 
PANNELLI 200x300  
12.64 kg/pezzo, 16 pannelli 
 
3378,00 
Ariary /kg 202,24 kg 683167 
SCAVO 
 
scavo per la costruzione delle fosse 
 
6473,28 
Ariary /mq 468,52 mc 3032861 
 
scavo per le tubazioni in uscita dalle 
fosse settiche, scarico al Vallon Metinger 
 
6473,28 
Ariary /mq 242,21 mc 
1567893 
 
INLET 
 
tubazioni in PVC ∅100 
 
 31312,04 
Ariary/barra da 
6m 
123,50 m 3867037 
 
 
curve a 90°  – ∅100 
 
49040,00 
  Ariary /pezzo 104 5100160 
 
Sifoni ∅100 
 
49040,00 
Ariary/pezzo 52 2550080 
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OUTLET 
 
 
tubazioni in PVC ∅200 dal terreno 1 
 
 
58848,00 
Ariary/barra da 
6m 
397,30 m 23380310 
 
tubazioni in PVC ∅200 dal terreno 4 
 
58848,00 
Ariary /barra da 
6m 
138,00 m 8121024 
ventilazione tubazione ∅150  
 
49040,00 
Ariary/barra da 
6m 
26,00 m 1275040 
 
piano di posa dei tubi – sabbia 
 
26972,00 
Ariary/mc 52,40 1413332,8 
 
materiale di reinterro – ghiaia 
 
41684,00 
Ariary/mc 100,00 4168400 
SOVRASTRUTTURA 
 
muro in mattoni 
 
79224,12 
  Ariary/mq 
257,40 
mq 20392288 
 
porte in legno 
 
16183,20 
Ariary/pezzo 52 841526 
 
tetto in lamiera 
 
44136,00 
Ariary/mq 52 2295072 
MANODOPERA 
 
Operai specializzati (5) 
 
12260,00 
Ariary/giorno 180 g 2206800 
 
Capo cantiere (1) 
 
13486,00 
Ariary /giorno 180 g 2427480 
 
Mano d'opera non specializzata (10) 
 
4904,00 
Ariary/giorno 180 g 8827200 
Missione preliminare del progettista 1500 Ariary/mese 1 mese 3678000 
 
TOTALE Ariary 
 
217´162´047 
Appendice 2 
 
 
147 
Appendice 2 
Livello  di soddisfazione degli utenti in relazione alla 
tipologia di smaltimento on-site 
 
Tratto da: 
“On Plot Sanitation  in Low-income Urban Communities: Guidelines for selection” 
Cotton A., Saywell D.; WEDC, 1998 
  
 
Il progetto e le metodologia operative 
 
Il Programma di Tecnologia, Ricerca e Sviluppo, la Divisione di Ingegneria e il 
Dipartimento per lo Sviluppo Interno del governo inglese  hanno condotto un progetto 
dal 1994 al 1997 riguardo ai sistemi di smaltimento on-site nei Paesi in Via di Sviluppo, 
focalizzando l’attenzione sulla situazione di India, Ghana e Mozambico. 
La prima parte del lavoro consiste nell’analisi dei sistemi esistenti e delle modalità che 
hanno condotto alla scelta di questi in aree urbane, la seconda parte, di notevole 
interesse, raccoglie informazioni sul livello di soddisfazione degli utenti al variare del 
metodo di smaltimento utilizzato. L’analisi di questa raccolta è utile tanto per gli enti 
governativi del territorio in esame quanto per le Organizzazioni Non Governative che 
operano nel campo di progetti di Water&Sanitation. 
La ricerca ha implicato l’utilizzo simultaneo di differenti metodologie operative, alcune 
effettuate dal Regno Unito altre in loco nei Paesi sopra citati. 
 
 
Indagini sulle famiglie 
In ogni Paese, i contadini conosciuti dalle comunità in cui lavorano sono stati assunti 
per raccogliere dati usando un questionario concordato con la popolazione locale. I 
criteri generali che hanno determinato la scelta dei distretti da esaminare sono stati: 
• distretti  con situazioni ambientali varie; 
• distretti con diverse densità di popolazione; 
• distretti con dimensioni differenti delle abitazioni; 
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• aree in cui è stato possibile osservare il metodo di svuotamento delle fosse. 
Si sono condotte indagini per un totale di 1843 famiglie. 
 
Interviste semi-strutturate 
Queste interviste sono costituite da una serie di domande aperte, formulate in un 
ordine prestabilito che ha permesso di esaminare a fondo ogni risposta data. 
Sono state fatte 15 interviste di questo tipo, con lo staff di ONG presenti sul territorio e 
con alcuni ministri di governo. 
 
Test quantitativi 
Questi test hanno riguardato il numero di mosche nelle sovrastrutture e sono stati 
condotti in 73 bagni privati e 2 bagni pubblici. Altri test riguardo al cattivo odore e al 
flusso d’aria nella condotta di ventilazione sono stati abbandonati perché inconcludenti. 
 
Indagini per via postale 
Queste indagini sono state rivolte, via posta, a ingegneri, tecnici, amministratori, 
responsabili della salute e funzionari del governo. Il questionario, simile a quello 
proposto alle famiglie, richiedeva anche di dare un parere complessivo del sistema 
sanitario della propria città. 
Dei questionari inviati ne sono stati completati 58, che corrispondono al 19% del totale. 
 
 
Il livello di soddisfazione degli utenti 
Vengono ora analizzate le conclusioni tratte dal lavoro svolto riguardo al livello di 
soddisfazione degli utenti in relazione al sistema di smaltimento adottato. 
 
Assenza di servizi igienico-sanitari 
Sono stati trovati 540 casi (circa il 29% dell’intero campione) in cui mancano i servizi 
igienico-sanitari. La maggior parte sono stati trovati in Ghana (84%), mentre il 14% 
riguarda il Mozambico e il 2% l’India. 
Nell’86% dei casi, come ci si aspettava, la mancanza dei servizi igienici è considerata 
una situazione del tutto insoddisfacente.  
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Gli intervistati preferirebbero:  Fosse settiche (28%) 
VIP   (18%) 
Simple pit  (17%) 
Fognatura  (10%) 
Pour Flush  (8%) 
 
Simple pit 
Fra i casi esaminati, 396 (il 21% del totale) hanno dei bagni di tipo Single pit. La 
maggior parte di questi è in Mozambico (86%), la restante parte in Ghana (4%). 
I problemi più sentiti, sebbene evidenziati solo dal 7% degli intervistati, sono quelli 
dovuti alle frequenti riparazioni e ai cattivi odori, seguiti da insetti e svuotamento. 
Circa il 90% degli utenti ha espresso soddisfazione per questo metodo, mostrando 
come il livello di soddisfazione non sia influenzato più di tanto dalla presenza di cattivi 
odori in termini percentuali.  
 
 
Ventilated Improved Latrine 
Utilizzano latrine di tipo VIP 52 famiglie fra quelle intervistate (3% del totale), tutte in 
Ghana. Il 52% degli utenti non ha riscontrato alcun problema però, ironia della sorte 
per una latrina costruita per evitare la presenza di cattivi odori, sono proprio questi, 
insieme agli insetti, a rappresentare il problema maggiore secondo il 10% degli 
intervistati. 
L’83% degli utenti ha espresso soddisfazione per questo metodo, dichiarando di 
essere “soddisfatto” o “molto soddisfatto”.  
 
 
Pour Flush Latrine  
Questo sistema è adottato dal 21% dei casi esaminati, pari a 349 famiglie, tutte in 
India. Il 59% degli intervistati dichiara di non aver avuto problemi con questo sistema di 
smaltimento; chi ne ha individuati ha parlato di cattivi odori (12%), insetti (8%), 
ostruzione del sifone (5%). 
L’83% degli intervistati ha dichiarato di essere “soddisfatto” o “molto soddisfatto” di 
questo metodo.  
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Fosse settiche 
159 famiglie (9% del totale) è dotata di un WC collegato a una fossa settica. L’82% 
delle famiglie è in Ghana, le restanti in India. 
Il 54% degli utenti non ha riscontrato problemi; quando ne sono stati individuati, hanno 
riguardato la mancanza d’acqua per il corretto funzionamento del sistema settico 
(12%),  la difficoltà di svuotamento (12%) e la presenza di insetti (5%). È stato 
espresso un grado molto alto di soddisfazione, tanto che il 90% degli intervistati si è 
detto “soddisfatto” o “molto soddisfatto”. 
 
 
Latrine dotate di secchio 
264 famiglie hanno questo tipo di sistema igienico-sanitario: rappresentano il 14% del 
totale dei casi e sono tutte in Ghana.  
Chiaramente questo sistema genera diversi problemi, primo fra tutti quello relativo allo 
svuotamento. Altri sono rappresentati dai cattivi odori e dalla presenza di insetti. 
Come ci si aspettava, il 48% degli intervistati si dichiara “insoddisfatto” o “molto 
insoddisfatto”, dei restanti il 29% si dice “soddisfatto” e solo il 4% è “molto soddisfatto”. 
 
 
In tabella A1 è riportato il livello di soddisfazione degli utenti in relazione al sistema di 
smaltimento dei reflui in uso. Le metodologia che suscitano la maggior soddisfazione 
sono, come evidenziato, i simple pit e le fosse settiche mentre sono insoddisfacenti per 
quasi la metà degli intervistati le latrine dotate di secchio. 
 
In tabella A2 vengono invece segnalati i problemi riscontrati dalla popolazione in 
relazione al sistema di smaltimento utilizzato. Anche in questo caso le latrine di tipo 
single pit si distinguono per essere quelle per cui gli utenti riscontrano meno problemi, 
seguite da Pour flush, VIP e fosse settiche. 
Il sistema più problematico risulta essere la latrina dotata di secchio, soprattutto per 
quanto concerne lo svuotamento. 
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Livello di soddisfazione per sistema di smaltimento 
 
 
livello di soddisfazione (% dei casi) 
Tipo Molto 
soddisfatto Soddisfatto 
Nessuna 
risposta 
Insoddisfatt
o 
Molto 
insoddisfatt
o 
Latrina con 
secchio 4 29 19 44 4 
Simple pit 22 68 3 6 1 
VIP 17 67 6 8 2 
Pour flush 10 73 4 8 5 
Fossa settica 22 68 3 4 3 
Tab. A1  Livello di soddisfazione 
 
 
Tab. A2  Problemi più comuni in relazione ai diversi tipi di smaltimento 
 
 
 
Problemi più comuni riscontrati in relazione ai diversi sitemi di smaltimento 
 
  
problemi con le latrine (% dei casi) 
Tipo Nessuno Cattivi odori Insetti 
Svuota- 
mento 
Ripara- 
zioni 
Ostru-
zioni 
Mancanza
d'acqua 
Latrina 
con 
secchio 
20 4 1 42 - - - 
Simple pit 73 7 2 1 7 - - 
VIP 52 4 6 8 - 4 - 
Pour flush 59 12 8 4 2 5 - 
Fossa 
settica 54 3 5 12 1 5 12 
TOT 54 7 4 12 3 3 2 
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